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MINÉRALOGIE. — Les roches phonolitiques d'Auvergne. Un cas délicat 
d'interprétation de la composition chimique des roches à feldspathoides. 
Note de M. A. Lacroix. 


Les recherches méthodiques que je poursuis sur les roches éruptives 
du sol national m'ont conduit à étudier l’ensemble des roches phonoli- 
tiques dont les dômes et les coulées démantelées constituent l’un des 
traits les plus caractéristiques de la topographie volcanique de certaines 
portions du Mont-Dore, du Cantal et surtout du Velay (Mégal et Mézenc). 

De tout temps, les géologues qui ont étudié ces régions ont compris 
sous le nom de phonolite toutes les roches d’un gris verdâtre à feldspaths 
alcalins présentant une fissilité et une sonorité plus ou moins distincte. 
Depuis l'application du microscope à la pétrographie, le nom de phonolite 
a été en principe réservé à celles de ces roches renfermant des feldspa- 
thoïdes (néphéline, haüyne, noséane, etc.), mais, en réalité, pour les roches 
d'Auvergne, des distinctions nettes n’ont pas toujours été établies à ce 
point de vue. Michel-Lévy cependant a montré qu’au Mont-Dore ses 
phonolites ne contiennent généralement pas de néphéline, mais seulement 
des cristaux extrêmement petits de noséane-haüyne disséminés dans ou 
entre les feldspaths; d’autre part, F. Fouqué pour le Cantal, M. Termier 
et M. Boule pour le Velay ont distingué des phonolites trachytiques, 
comparables à celles du Mont-Dore et des phonolites néphéliniques dans 
lesquelles la néphéline est distincte. 

Je me suis proposé de chercher plus de précision et d'appuyer Îles divi- 
sions minéralogiques nécessaires sur des considérations chimiques; toutes 
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ces roches étant pauvres en métasilicates, il semblait que la composition 
chimique dût permettre de calculer assez exactement la composition minera- 
logique observée; onsait en effet que la condition indispensable à la produc- 
tion de néphéline ou de minéraux connexes aux dépens d'un magma est 
que dans celui-ci la teneur en silice soit inférieure à celle qui est nécessaire 
pour convertir en feldspaths l’alumine et un nombre égal de molécules 
d’alcalis et éventuellement de chaux. Or, si un certain nombre des roches 
analysées fournissent bien cette relation entre les compositions minéralo- 
gique et chimique, beaucoup d’autres au contraire présentent avec la 
théorie un désaccord apparent. Il est possible de donner l'explication de 
ce fait qui, à un point de vue tout à fait général, me parait fort important à 
mettre en évidence pour l'interprétation des analyses des roches de ce 
groupe pétrographique. Je m’occuperai tout d’abord de la composition 
minéralogique. 
Je réserve le nom de phonolite aux roches renfermant une quantité 
importante de feldspathoïdes sodiques, à celles dans lesquelles le rappôrt 


RO ol . . . 
de ces feldspathoïdes aux feldspaths est supérieur à =. cette distinction est 


nécessaire, car le plus petit déficit de silice ‘sur la quantité feldspathisable 
peut faire apparaître un feldspathoïde dans un trachyte, de même qu'in- 
versement un très petit excès de silice sur cette même quantité peut faire 
apparaître du quartz. Le cas d’une exacte feldspathisation n’est donc 
qu'une limite, et réserver le nom de trachyte aux seules roches présentant 
cette propriété serait en fait presque supprimer ce grand groupe pétrogra- 
phique. Un peu de quartz ou un peu de néphéline seulement sont donc 
sans importance pour la classification ; je crois d'autant plus pouvoir insister 
sur cette critique que j'ai moi-même exagéré à diverses reprises l’impor- 
tance de la néphéline dans certaines roches que j'ai étudiées. Si l’on admet 
ce point de vue, les roches qui font l’objet de cette Note devront être répar- 
ties dans les deux groupes suivants : 


19 Phonolites. — Deux divisions doivent être établies. La première, surtout déve- 
loppée dans le Mégal et le Mézenc, est caractérisée par la présence de cristaux de 
néphéline surtout nets quand leurs formes sont soulignées par des plages pæcilitiques 
d'augite ægyrinique où d'ænigmatile. Les feldspaths sont exclusivement constitués 
par de l’anorthose ou de l’orthose sodique en phénocristaux et en microlites; il existe 
parfois un peu de lâvénite, À Costebelle, des cavités {drusiques renferment des cris- 
taux nets de néphéline et d’augite produits par autopneumatolyse. Ces roches corres- 
pondent aux phonolites néphéliniques de MM. Fouqué, Termier et Boule : leurs 
enclaves homæogènes sont constituées par des syénites néphéliniques. 
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Un second type paraît être localisé dans la région de la Corrèze et du Cantal eom- 
prise entre Bort, Brocq et Vensac. Il n'ya plus de néphéline, mais une très grande 
quantité de gros cristaux et de microlites de haüyne incolore, riche en fines ponctua- 
tions ferrugineuses; les phénocristaux d'anorthose sont rares, accompagnés de sphène 


et d’augite qui existe aussi en microlites à formes prismaliques. 


2 Trachytes phonolitiques. — Là encore, deux types doivent être distingués; le 
premier dérive nettement des phonolites de la première catégorie, mais la néphéline 
y est remplacée par des cristaux très petits de noséane qui sont toujours en faible 
quantité et qui peuvent même dans certains cas disparaître; à part cela, la composition 
ne diffère pas de celle des phonolites que ces trachytes accompagnent, notamment dans 
le Velay. Le feldspath est constitué par de l'anorthose à plages ondulées (Liberté dans le 
Mézenc) où à macles quadrillées (bois de l'Abbatial au Puy Mary, Cantal). Ces roches 
correspondent en partie aux phonolites feldspathiques des auteurs cités plus haut. 

Le second type de trachytes phonolitiques comprend presque tous ceux du Mont- 
Dore, et dans le Cantal, la roche des Puys Griou, Griounot et de Lusclade. Les phéno- 
cristaux de feldspaths sont formés non plus seulement par lorthose sodique, mais 
encore par l’andésine; ils sont associés à de la haüyne, parfois d’un beau bleu (la 
Sanadoire, au Mont-Dore) et à inclusions ferrugineuses en grilles. Les éléments colo- 
rés sont plus nombreux que dans les roches précédentes : augite, hornblende brune 
(en partie résorbée), litanomagnélite, parfois biotite, olivine, généralement sphène 
et apatite; les microlites comprennent de l’orthose, de l’augite, de la titanomagnétite 
et de petits cristaux microscopiques d'haüvyne-noséane. Certaines variétés sont moins 
riches en éléments colorés et dépourvues de grands cristaux de haüyne; à la Tui- 
lière et au Puy Cordé (Mont-Dore), jy ai rencontré localement des cristaux nets 
de néphéline mesurant 0®®,5, très riches en inclusions de cristaux de sphène fili- 
formes suivant ce. Cette néphéline, souvent parfaitement intacte, est séparée du reste 
de la roche par des plages d'analcime qui doit être considérée, non comme ayant une 
origine secondaire, mais comme étant le dernier minéral formé par aulopneumatolyse. 
C'est l'équivalent des cristaux de Costebelle, mais avec remplissage complet des cavités. 
On doit comparer aussi cette forraation de néphéline et d’analcime drusiques à celle 
qui termine la cristallisation de certaines syénités et monzonites néphéliniques de 
Madagascar. Ce type de trachytes est riche en enclaves homæogènes à faciès lampro- 
phyrique. 

La proportion de feldspathoïdes, toujours faible dans ce groupe trachytique, peut 
devenir nulle, comme dans la roche formant un petit pointement au sud de Courlande 
(Mont-Dore). 

Je donne ci-après les analyses des roches suivantes 
Vensac. l’.6./2.4(R)(:);2, Trachytes phonolitiques : 2, Liberté, 1.5.1(2).4, (R);3, La 
Tuilière, 1(11).5.'2.(3)4,(R);#, E. Banne d'Ordanche, 17,5 ,2,(3)4,(P); 9, Griounot, 
1.5.2.(3)4, (P); 6, Sud de Courlande I(11).5.1".3(4), (P). 


EE ————————— 
(:) Analyses par M. Raoult (R), par M, Pisani (P). 


x 


1, Phonolite à haüyne, 
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il Le a y. 5e 6. 
SLO A M TR EE ion 54,30 62,24 0021 DOPST 59,20 6150 
ATOS A EE 21, OÙ 19,93 18,20 10309 20,10 17,01 
RESTO ARR MARNE RES 2,64 oO 1,40 2,23 0,94 1,84 
FO RES en 0,07 Henri 1,46 106 1,7 102 
MN OA ER Re ne 0,19 » 020 » » » 
Me OS RARE Re 0,47 0,10 0,98 1,00 Life 0,77 
CHOSE ERA TER EM 3,46 1,40 4,90 3,02 2,76 3,17 
NAS OP Re Te) 7,60 5,84 6,27 6,20 5,85 
RS OPA ARE : 5,65 5,01 Doro DATE D 02 D 110 
LLC) PAST ARE ne 0,20 0,20 0 ,2/ 1,06 0,62 1,09 
PEU SR ARE oN TE RE 0,28 0,07 0,13 0,07 0,10 0,06 
CLR EEE PRE a 0,39 0,14 O0, 13 0, 09 0,03 » 
SOA RE re 0,09 0,06 0,08 0, 12 » » 
HOMO EEE 0,09 0,0) 0,20) Des PRE 86 
HÉOMQUSE PEER NT. 1,00 0,44 2,40 | A Parent ? 
100,37 100,26 100,07 100,22 T0 01 99,90 


On voit que toutes ces roches ontune composition chimique fort voisine; 
de l’analyse 1 et des analyses 7 à 9 données et discutées plus loin, 1l résulte 
que les phonolites proprement dites oscillent entre les types chimico-miné- 
ralogiques [.6.1.4 et [.6.2.4; leur teneur en chaux feldspathisable est tou- 
jours notable et parfois assez grande (analyse 1), sans toutefois qu'il y ait 
de plagioclase exprimé. Les trachytes phonolitiques n’en diffèrent guère 
que par une proportion moindre de la silice déficnaire sur la quantité 
feldspathisable ; la soude y esten outre un peu moins abondante. Ilne semble 
pas que la production de la haüyne en phénocristaux plutôt qu'en micro- 
lites soit le résultat d’une différence de composition chimique. Il faut 
insister sur la teneur en plagioclases des trachytes phonolitiques du Mont- 
Dore, mais je reviendrai sur leur place dans la systématique en discutant 
cette propriété générale de la presque totalité des roches volcaniques de ce 
centre volcanique, 


Les analyses 5 et 6 représentent les extrêmes de la série; 3 est le type de passage 
aux phonolites, alors que la roche 6, dépourvue de feldspathoïdes, renferme une petite 
quantité de silice libre qui ne doit pas être interprétée comme celle des roches sui- 
vantes, dans lesquelles l'examen microscopique montre l'existence de ce qui est encore 
en partie ou de ce qui a été des feldspathoïdes : Phonolites : 7, Gerbier des Joncs 
155°(1)2,4(R);"8," Costebelle {Mézenc)1 1526) 4"(R):20; Jäcassy (Mézenc), 
1.5.2.(3)4; Trachytes phonolitiques à haüyne : 10, Sanadoire (Mont-Dore), 
1°.5.2.(3)4 (R); 11, Lusclade (Mont-Dore), L./5.2.3/(R); et comme comparaison !: 
trachytes à népheline, 12, Hiaradramosa (Madagascar), 1.5.1(2)./4 (M. Boileau); 
13, Vontovorona (Madagascar), F(1).5.1(2).3(4) (M. Boiteau), 


hu + Air rent re sd Le 
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ie S. 9. 10. ib tax ile 
S10?.. ER  0100:00 59,34 Gr ,78 59,76 59,86 60 ,9ù 61,49 
NET LEA 19,77 20,69 19,83 10 08 201) 19,20 17,07 
HORS RER Li 2,90 2,92 2319 2 an 1,98 1,89 2,70 
ENS RC TER 1,08 1,40 0,98 1,34 1 67 1,19 3,16 

Mn O RÉ Cr 02% » » » » » » 
MO 2%. 0,31 0,20 0,07 0,29 0,07 0,15 0,0) 
CrOmIR-ar 1,86 2,20 2,00 3,16 2,20 1,88 2,00 
Na° NA SR 6,58 ,66 Hate) 5,069 5,75 DS Er 5,80 
LUE LS RENE ER h,50 4,80 1,63 b,o1 SE je) 5,20 600 
3 5) ELA 0,80 1,00 0,10 0,80 0,80 0,42 0,28 
PET re 0,07 0,10 0,09 0,11 0,22 0,08 0,08 
DIR ES 0,25 0,00 0,13 0,39 n.d O1 0,04 
SORA ro. , 0,12 0,07 0,10 0,17 HUE 0,03 o,01 
HOC ee DES 0,20 D, D0 0,30 0,28 0,16 0,40 
H°O rouge... 1,06 1,26 1,66 1,63 he | 1,07 0,66 
100,06 100,04 100,29 100,27 99,91 09,80 99,80 

Si0?:APO%(mol.) 6,2 2,0 5,8 » 4,6 » » 
SD bre... "han 4,90 8,70 3,30 6,90 » J ,80 

VA LA NAS RASE 1,43 2,96 2,09 à 2,40 2 ? 


Le calcul de ces analyses montre que, sauf une exception (Sanadoire), ces roches 
renferment non seulement de la silice mais de l’alumine libres, dont la teneur et le 
rapport moléculaire sont indiqués ci-dessus. 


Ces données doivent être interprétées de la façon suivante. On sait que les 
feldspathoïdes, et particulièrement la haüyne,sonttrès facilementaltérables; 
la néphéline dans 7 à 9, la haïüyne dans 10 et 11, ont été plus où moins 
décomposées par les actions atmosphériques; mais, au lieu de donner 
comme d'ordinaire des zéolites, elles se sont transformées en silicate d’alu- 
mine ou en un mélange de silice et d’alumine. Et en effet, quand on examine 
de près les lames minces de ces roches, on voit que, si leurs feldspathoïdes 
ont conservé leurs formes normales, leur limpidité est souvent atténuée, 
et leur couleur est devenue jaune; en outre, ils sont crevassés, Il ne 
reste plus que leur squelette; mais, comme ces minéraux n'existent qu'en 
petite quanité et que tous ceux qui les accompagnent sont dans un état de 
fraicheur parfaite, on comprend que cette altération ait jusqu à présent 
passé inaperçue. 

La décomposition consiste donc en élimination d’alcalis (et surtout de 
soude) et mise en liberté de silice et d'alumine, mais il y a en outre élimi- 
nation partielle de l’alumine sans quoi le rapport S102:AT1:0% serait 
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constant. Le bien-fondé de cette interprétation est fourni par une enclave 
de syénite néphélinique que j'ai recueillie jadis dans Îles tufs de Brocq 
(Cantal). Elle renfermait à l’état normal plus d’un tiers de néphéline. Sa 


composition actuelle est la suivante (R) : 
H: 0 


— 2 


SiO2 MM AIO FtO Fe OO ME O. CAD Na OK 0 TOM PRO CI. SO3. à 105°. au rouge. 


60,44 -20,24- 5,04 o,43 o;ro 1,20 /4,20 2,98 6,20,0,10 10,210 20 0 70e 


SOA OENbres)=S. US; SiO? non feldspathisée — 24,3 pour 100; 


APO3—:11:1,6 pour 100. 


J'ai donné plus haut (12 et 13) l’analyse de deux trachytes phonolitiques 
que j'ai recueillis à Madagascar dans deux dômes voisins de l’est d'Antsi- 
rabé présentant entre eux des différences comparables à celles des roches 
qui viennent d’être discutées. Celui de Hiaradramosa [[.5.1(2).'4] ren- 
ferme environ 5 pour 100 de néphéline fraîche que met en évidence le 
calcul; la roche du Vontovorona au contraire [I(I1).5.1(2).3(4)] a sa 
néphéline complètement transformée en produits colloïdes et renferme 
1,80 pour 100 de silice libre : la différence en soude des deux roches, par 
ailleurs identiques, est certainement due à l’altération de la néphéline. 

Les observations qui viennent d’être exposées méritent d’être méditées; 
elles montrent avec quelle prudence doivent être utilisées les données chi- 
miques lorsqu'il s’agit d'interpréter la composition d’une roche. F. Fouqué 
a fait voir jadis qu'à Thiézac (Cantal), leséchantillons de la partie profonde 
d’une carrière de phonolite renferment de la néphéline et que celle-ci manque 
aux affleurements. Cette remarque a été interprétée comme preuve d’une 
diflérentiation magmatique; elle n’est vraisemblablement que le résultat 
d’une altération atmosphérique; je pense que ce fait est très général, dans 
tous les affleurements de phonolites dont la roche est devenue blanche ct 
souvent quelque peu poreuse. 

Si, au lieu d’être tout à fait récentes, les roches étudiées ici avaient une 
grande antiquité, il n’est pas douteux que la silice rendue libre par cette 
altération n’eût cristallisé sous forme de quartz et que ces roches, origi- 
nellement riches en feldspathoïdes, ne fussent ainsi devenues quartzifères 
et, fait d'apparence paradoxale, d'autant plus quartzifères que le déficit 
initial de silice avait été plus grand. La syénite néphélinique de Brocq 
qui devait avoir originellement comme paramètres : L.9.1.4 à aujourd’hui 
une composition représentée par [L.4.(1)2.4]. 

La démonstration du mécanisme chimique de cette évolution secondaire 
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des roches phonolitiques a pu être faite par le calcul, grâce à leur faible 
teneur en minéraux calciques non feldspathiques : certaines roches basiques 
à haüyne du Mont-Dore, dont je poursuis l'étude, présentent une compli- 
cation plus grande. 


ASTRONOMIE. — Sur quelques observatoires du Xvu° srècle, en province (). 


Note de M. G. Bicourpax n): 


La Fleche. 


D’après son dernier historien (*}, le célèbre collège de La Flèche n'avait 
point d'observatoire; cependant, quelques observations accidentelles y 
ont été faites, notamment celles de l’éclipse de Soleil du 1° juin 1639, par 
les PP. Derienes (*), Fournier et Vatier (°), observant séparément; les 
résultats obtenus sont rapportés par le second, dans son Hydrographie 
flan x, p.455). 

Un peu après, un P. Deovivea, sur lequel nous ne trouvons aucun autre 
renseignement, y observa l’éclipse de Lune du 10 février 1645 (Rrecrort, 
Geogr. ref,, |. vu, c. 17). 

En 1652, année de l'achèvement de l'Observatoire de Paris, les Jésuites 
de La Flèche furent les premiers (%), le 16 mars, à voir la comète qui 
parut alors; en ayant prévenu leurs confrères de Paris, le P. Pardies, 
professeur de mathématiques au collège de Clermont, en donna avis à 
l’Académie, et de la sorte Cassini put observer cette comète à parur du 26. 
Hévélius l'avait aperçue dès le 2 mars, 

Picard était alors en Danemark, d’où il l’aperçut aussi; mais au mois 
d'octobre suivant il se trouvait à La Flèche, où, par une hauteur méri- 


() Voir la Note du 19 février, p. 322. 

(?) Séance du 12 février 1917 

(#) Le P. Came pe Rocuewonrerx, Un collège de Jésuites aux xvu® et xvie siècles. 
— Le Collège Henri IV de La Flèche. 1889, 4 vol. in-8°; t. IV, p. 122. 

(*) Jean Derexes (Dieppe, 1591 janvier 25. — La Flèche, 1662 juin à) enseigna 
44 ans les mathématiques à Paris et à La Flèche. Aurait publié des Tables astrono- 
miques. 

(5) Antoine Varier (Bayeux, 1591 mai 19. — Paris, 1659 octobre 13) professa les 
mathématiques, la philosophie et la théologie à Paris. 

(5) Anc. Mém. Acad., X, p. 359. 
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dienne d’Altair (!), il trouva une latitude de 47°41/45", en un point de la 

ville plus méridional de 5” que le collège. | 
Enfin en r680, le 6 février, Picard observa une éclipse sortie du premier 

satellite de Jupiter, qui lui donna 9"59* de longitude ouest (*); cette 

observation paraît être la dernière qui ait été faite dans cette ville. 


Le Maurter. 


Dans la première moitié du xvuf siècle vivait dans sa terre du Maurier, 
près du Mans et de La Flèche, Louis Aubery, seigneur du lieu, uniquement 


connu par ses Mémotres pour servir à l'Histoire de Hollande..., car ses bio- 


graphes passent sous silence ses travaux scientifiques (*). 

Son père (‘), ambassadeur de France en Hollande, lui fit faire ses études 
au collège de Leyde, alors dirigé par Gérard Vossius. 

Louis Aubery étudia sans beaucoup de zèle, voyagea et allait obtenir 
quelque charge lorsqu'en 1642 il perdit'Richelieu, son protecteur. Alors il 
va s’enfermer au Maurier pour réparer les brèches faites à son bien, écrit 
ses Mémoires, s'occupe de questions scientifiques, et se tient en relation 
avec les principaux savants de son temps : Descartes, Gassendi, Boul- 
liau, etc. 

Dès 1639, 1l avait déjà construit des verres propres à former des lunettes, 
car dans des lettres de Descartes (°) au P. Mersenne, du 16 octobre de 
cette année et du 29 janvier 1640, on lit : 


Je suis bien aise que M. du Maurier travaille aux lunettes : ear soit qu'il y réussisse, 
soit qu'il n’y réussisse pas, cela me vengera du mauvais écrit de son impertinent 
parent. Pour le verre concave qu'il dit avoir taillé, ce n’est point de merveille, car ces 


(1) Anc. Mém. Acad., VI, p. 106. 

(2?) Anc. Mém. Acad., VH,, p. 106. Le registre autographe de Picard, plus complet, 
donne les trois hauteurs rapportées dans l//4s4. cél. de Le Monnier (p.46) et porte : 
€A la fleche, lieu de ma naissance prez l'Eglise St Thomas. » D’après les manuscrits 
de Picard, dit Pingré (p. 358), cette observation de longitude et une autre du 14 jan- 
vier précédent furent faites à Yvandeau, près de La Flèche, 3° à l'Ouest. 


(?) Voir, par exemple le dernier, B. Haurf£au, Æistoire littéraire du Maine, t. 1. 


(*) Benjamin Aubery du Maurier (1566 août-1636 août 10). Comme de son premier 
mariage il laissa six garçons, nous n’avons pas de preuve absolue que ce que nous 
disons ici des recherches scientifiques de L. Aubery ne se rapporte pas à quelqu'un de 
ses frères, sur lesquels les biographes sont muets. 

(*) Œuvres de Descartes, édition Cousin, t, 8, p. 164 et 194. 
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concaves devant être mis fort près de l'œil, les défauts de leur figure ne se remarquent 
presque point.... 

Pour les lunettes, je vois bien par la lettre de M. du Maurier qu'il promet beaucoup, 
mais je n’en attends pourtant rien que de M. de Beaune. 


Un peu plus tard, il expérimentait sur la réciprocation du pendule, ainsi 
qu'il résulte d’une lettre de J. de Valois à Boulliau, du 6 décembre 1643 Ge 


Gassendi, dit-il, m'a fait scavoir l'observation de M. du Maurier du perpendicule 
et de son immobilité, de quoy j'ay esté tres aise, non pas tant pour ne douter plus de 
cette immobilité que pour y avoir remarqué dans la lettre de ce grand personnage, 
de laquelle mon dit sieur Gassendi m'a envoyé une copie, un profond esprit et la 
subtilité de son invention, aussi la précision de son observation. Cest ceprit sera 
capable de donner au public beaucoup de choses rares, si Dieu luy prolonge ses jours. 


Nous ne connaissons pas en détail les instruments d’Aubery, mais le 
P. Fournier dit qu'ils étaient fort beaux : 


Jauoüe, dit-il (2), que souuent la grandeur des instruments peut-estre nuisible, et 
qu'ils sont suiets à faire ressort en les mouuant, s'ils ne sont parfaittement trauaillez, 
mais l’industrie des ouuriers y peut facilement remedier. l’en ay veu chez Monsieur du 
Morieu au Maine près de la Fleche, de si parfaitement trauaillez parle moyen de deux 
vis sans fin, ils se mouuoient horizontalement et verticalement auec tant de douceur 
et d'egalité que vous pouuiez les faire auancer, reculer et arrester à la largeur d’un 
cheueu, et ne pense pas auoir iamais veu argenterie mieux polie ou trauaillée 
qu'estoient ces instruments. C’estoit aussi un plaisir de voir l’attention, le soin et 
l'addresse qu'apportoit ce Gentil-homme, tout l'Hyuer qu’il passoit d'ordinaire en sa 
maison, estant reuenu de la guerre en laquelle il estoit tout l'Esté. 


L. Aubery observa, au Maurier, l’échipse de lune du 27 septembre 1643; 
Pingré, qui en a donné le résumé dans ses Ann. célestes (p. 164), l'avait 
tirée des manuscrits de Boulliau; il indique, pour sa latitude, 48°:. 

Dans la suite nous ne trouvons de lui aucune autre observation, 


) 


Loudun. 


Nous avons déjà cité quelques observations faites dans cette ville par 
Boulliau le père; il y nota, le 10 août 1608, une occultation d'Aldébaran 


(:) Bibl. nat., Manuscrits : f. français, n° 13030 (1. XIT de la corresp. de Boul- 


Jiau), fol, 17. 
(2) Le P. GsorGes Fournier de la Compagnie de Jesus, //ydrographie contenant la 


theorie et la pratique de toutes les parties de la Navigation, »° édit. Paris, 1667, 


in-f° (Abrév. : Fournier, //ydrogr.), p. 469. 
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par la Lune, évidemment à l'œil nu; et, longtemps après, son fils observa 
de même plus d’une fois. 

Celui-ei obsérva l’occultation de l'Épi par là Lune, le 3, juillet 1653, à 
Paris où sans doute il se trouvait accidentellement, car toutes ses autres 
observations sont faites à Loudun jusqu’à 1633: Ce sont généralement des 
positions des planètes par rapport à des étoiles où à d’autres planètes plus 
ou moins éloignées; en voici le résumé; celles faités à l'œil nu ont été 
marquées d'un astérisque (*) : 


1623. Août 50 : d-7 Sagittaire (*). — Octobre 12 ! 7: Régulüs. 
1624. Novembre 21 : 5 : Épi. 


1625 Eévrienro 10% De Nano CC RE 


eo) - Epi. 


ulus. — Novembre 9, 18 : 


1626. Janvier 8 : 5. — Octobre 21 : F$-Régulus. 


1627. Janvier 8.: 9-9. — Juin 19 : Occultation de Régulus (*): — 
Octobre 8 : 5 - Régulus. 


1628. Mai 8 : b-Y Vierge (*}). — Juin 10,22: Z-0 Scorpion. — Août 
26 : 7-6 Capricorne. 

1629. Avril 1 : b-7y Vierge. — Avril r1 : b -« Balance. —-Avril 23 : 
b - Arctlurus et l’'Epi. — Août 15 : Z - Cornes du Capricorne. 

1630. Janvier 5 : S-Régulus et Aldébaran. — Avril 9 : & et x Gé- 
meaux; — #-C Taureau. — Juin 8 : &-Régulus. — Oct. 6 : $-Régulus. 


— Décémbré ii ét 12 { Ÿ - Epi. 

1631. Septembre 18 : 4-9 Capricorne. 

1634. Octobre 25: appulse de b,&, 9 et de € à une étoile de 4° grandeur. 
— Décembre 4 : 7-0 Écrevisse. — Décembre 12, 22 : T'- Præsepe. 


— Décembre 30 : occultation des Pléiades. 


La même année il est à Paris, en février, avril et novembre; à cette 
époque il perdit sa mère, qui habitait Loudun, et dans la suiteil n yobserve 
plus, LouL en regrettant l'horizon, plus dégagé que celui de Paris, dont il y 
Jouissait. 

Boulliau avait aussi déterminé la latitude de Loudun et obtenu 48° 1’ 0”, 

Picard la détermina de son côté par des hauteurs méridiennes de la 
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polaire (!), en septembre 1672 et trouva 47°0’ 55”, soit un degré entier de 
différence, tenant évidemment à quelque erreur d'écriture, comme l'avait 
conjeeturé Riccioli. 

Le registre autographe de Picard (D 1, 14, p. 40) porte : 
En ce temps j'allay a loudun exprez pour vérifier la hauteur du pôle. À Loudun au 


milieu de la ville : hauteur du pôle apparente 45°2'10" au lieu de 4821! selon Bul- 
haldus, 


Arles. 


Arles, la Rome gauloise, la rivale de Marseille, plus tard capitale d’un 
royaume, à Joué un plus grand rôle dans les Arts que dans l'Astronomie, 
Mais sur ce dernier point on a trop réduit ce rôle, car J,. Bernoulli écri- 
vait en 1975 (Lettres, I, 252) : « Je n’ai trouvé encore qu’une seule observa- 
tion faite dans cette ville... »; et de Zach (Corresp, astr., HE, 534) n'était 
pas beaucoup plus généreux. Or nous avons vu que son méridien a servi 
d'origine aux Tables de rabbi Emmanuel (*). Dès 1600, Dorosseus, pro- 
fesseur de philosophie à Aix, puis théologal à Arles, y observait la décli- 
naison magnétique ( 9° vers l'Est); et en 1631 on y trouve plusieurs astro- 
nomes qui cherchèrent à observer le passage de Mercure de cette année, 
ainsi qu'il résulte d'une lettre de J. Gaultier à Peirese, du 15 janvier 1632 
(P 2; Co ii 4, 17). 

L'un était Brissy, curé de Sainte-Croix d'Arles, et les autres « les deux 
M de Saxi de la dicte ville, frères, tous deux se plaisans fort à l'astronomie, 
et assés honnestement instruits en icelle ». Un de ces deux frères, Pierre 
Saxi, docteur en théologie, chanoine de l’église métropolitaine d'Arles, 
est l’auteur de divers travaux historiques; 1] mourut en 1637. 

Le plus connu des astronomes d'Arles est Avizarb, appelé aussi Advi- 
zard, Davizard (*), et qui parait avoir été oublié par les biographes; 
aussi nous ignorons la date de sa naissance et celle de sa mort. Il devint 
correspondant astronome de l’Académie des Sciences en 1699; à cette 
époque il était « hydrographe ». 

Une lettre qu'il écrivait d'Arles à la date du 8 mai 1693 (Arch. 


(1) Anc. Mém. Acad., VI, 103. 

(2) Plus tard Arles eut un collège de Jésuites fondé en 1626-1638 et une Académie de 
Belles-Lettres dont le règlement a donné lieu à diverses critiques : fondée en 1668, 
elle n'eut qu'une existence éphémère; elle admettait les femmes, 

(2) Une thèse imprimée fut soutenue au collège des Jésuites d'Arles, le 29 juillet 
1683, par un Jean-Francois Advizard. 
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Observ. B,4,9) prouve qu'il avait observé l’éclipse de Lune du 21 janvier 
précédent, qu'il disposait alors d’un quart de cercle, d’une pendule réglée 
par le passage de Sirius à une méridienne, et que déjà il avait déterminé 
la latitude de son observatoire. 

De Beauchamp, dans une lettre écrite d'Avignon le 7 février 1697, dit 
qu'Avizard s'applique fort à l'astronomie, et que si on lui procurait 
quelque bon verre de lunette il pourrait faire beaucoup de belles obser- 
vations. 

Pingré cite de lui trois observations d’éclipses faites à Arles de 1094 
à 1696 (!); et dans les Mémoires de l’Académie des Sciences on en trouve 
quelques autres (?). 

La dernière de ces éclipses, celle de Soleil du 12 mai 1706, fut centrale 
et totale dans le Midi de la France, particulièrement à Arles où la totalité 
dura 5 minutes. L’obscurité fut si grande qu’on ne pouvait ni lire n1 écrire 
sans chandelle. De Zach prétend que l'obscurité de cette éclipse causa la 
défaite des troupes françaises devant Barcelone. 

Certaines observations précédentes ont été faites par Avizard avec un 
astronome amateur, Claude TEernx, conseiller à la sénéchaussée d'Arles ; 11 
était né dans cette ville vers 16/40, mourut en 17106 et est surtout connu 
comme archéologue, pour la perspicacité dont il fit preuve lors de la 
découverte de la célèbre Vénus d'Arles, de l’obélisque trouvé dans le 
Rhône, etc. Le P. Bougerel lui a consacré une Notice dans ses Mém. pour 
servir à l’hist. de plusieurs hommes illustres de Provence, p. 308-338. 

Terrin observa la comète qui parut en décembre 1680 et Janvier 1681; 
et, avec A vizard, l’éclipse de Soleil du 22 juin 1694. 

A partir de ce moment on ne trouve pas d'autre observation faite dans 
cette ville. 


M. De Lauvay fait hommage à l’Académie d’un Volumeintitulé : France- 
Allemagne (Problémes miniers, munitions, blocus, aprés-guerre). Dans cet 
Ouvrage, 1l étudie notamment les denx problèmes capitaux de la houilleet 
du fer, tels qu'ilsse posent dans la guerre et se poseront dans l’après-guerre 
techniquement et économiquement pour notre pays. 


(1) 1694 juin 22, O. — 1694 juillet 6, C. — 1696 mai 16, C. 

(?) 1699 septembre 23, © (Mém. Acad., 1701, p. 81). — 1703 février 23, C. 
— 1703 juin 28, C (De l'Isle, mss.). — 1703 décembre 23, € (Mém. Acad., 1704, 
M. 58, M. 14)— 1706 mai 12, © (Mém. Acad., 1706, M. 250, 257, 464). 


SÉANCE DU 5 MARS 1917. 381 


: COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des commissions de prix de 1917 à été 
ouvert à la séance du 19 février et clos à celle du 5 mars. 
Le dépouillement des cahiers de vote a donné les résultats suivants : 


[. Marnéwariques : Prix Francœuwr, Bordin, Vaillant. — MM. Jordan, 
Émile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, Hadamard; Boussinesq, 
Vieille et Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lallemand et Baillaud. 


IT. Mécaxique : Prix Montyon, Fourneyron, Poncelet, Pierson-Perrin. — 
MM. Boussinesq, Deprez, Sebert, Vieille, Lecornu, N...; Schlæsing père, 
Haton de la Goupillière, Berun. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Jordan et Appell. 

Cette commission est également chargée de proposer une question pour 
le Prix Fourneyron à décerner en 1920. 


IIT. Asrroxome : Prix Lalande, Damoiseau, ‘Valz, Pierre Guzman, 
G. de Pontécoulant. — MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, 
Puiseux ; Jordan, Lippmann, Émile Picard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et Humbert. 

Cette commission est également chargée de proposer une question pour 


le Prix Damoiseau à décerner en 1920. 


IV. Géocrapme : Prix Gay, Tchihatchef. — MM. Grandidier, Bertin, 
Lallemand, N..., N..., N...; Edmond Perrier, Guignard, le Prince Bona- 
parte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et Bouvier. 

Cette commission est également chargée de proposer une question pour 


le prix Gay à décerner en 1920. 


V. Navicariox : Prix de six mille francs, Plumey. — MM. Grandidier, 
Boussinesq, Deprez, Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand, Lecornu, NA, 
NERANSER AN. 2 


VI. Puysique : Priæ Gaston Planté, Hébert, H. de Parville, Hughes. — 


382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
MM. Lippmann, Violle, Bouty, Villard, Branly, N...; Boussinesq, Emile 


Picard, Carpentier. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Arsonval et de Gramont. 


VIT. Cure : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, fondation 
Cahours, priæ Berthelot, Houzeau. — MM. Armand Gautier, Lemoine, 
Haller, Le Chatelier, Moureu, N...; Schlæsing père, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux et Schlæsing fils. 


VIII. Mnéraroge er GéoLocie : Prix Delesse, Fontannes, Victor Raulin, 
Joseph Labbé, James Hall. — MM. Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, 
de Launay, N...; Edmond Perrier, A. Lacroix, Depéret. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Carnot. 


IX. Boranique : Prix Desmasières, Montagne, Jean Thore, de Corncy, Jean 
de Rufz de Lavison. — MM. Guignard, Bonnier, Mangin, Costantin, 
Lecomte, N...; Edmond Perrier, Bouvier, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et 
Henneguy. 


X. ANATOMIE ET Z00LOGIE : Priæ Cuvier, fondation Savigny. — MM.Ranvier, 
Edmond Perrier, Delage, Bouvier, Henneguy, Marchal; Grandidier, 
Laveran, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Schlæsing père et 
Guignard. 


XI. Mipecne ET CmiRuRGIE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Mege, Bellion, baron Larrey, Argut. — MM. Guyon, d'Arsonval, Laveran, 
‘ Dastre, Charles Richet, N...; Armand Gautier, Guignard, Roux, Hen- 
neguy, Landouzy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Edmond Perrier et Delage, 


XIT. PaysioLocie : Prix Montyon, Lallemand, Pourat, Philipeaux, Fanny 
Emden. — MM. Edmond Perrier, d’Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, 
Henneguy, Charles Richet. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et 
Landouzy. 


XIIL. Srarisrique : Prix Montyon. — MM. de Freycinet, Haton de la 
Goupillière, Emile Picard, Carnot, Violle, le Prince Bonaparte, Tisserand. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell et d'Arsonval. 
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XIV. Histoms £r Pmnosopme vrs ScreNces : Priæ Binoux. — MM. Gran- 
didier, Émile Picard, Appell, Edmond Perrier, Bouvier, Bigourdan, 
de Launay. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. le Prince Bonaparte 
et Puiseux. É 


XV. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot. — MM. d’Arsonval, Painlevé, 
ee ÉarroIx; IN. :. 


XVI. Prix Gustave Roux, Thorlet. Fondations Lannelongue, Trémont, 
Gegner, Henri Becquerel. — MM. d’Arsonval, Painlevé, A. Lacroix, N...; 
Emile Picard, Edmond Perrier. 


XVIL Grand prix des Sciences physiques. — MM. Edmond Perrier, 
Roux, Laveran, Delage, Bouvier, Henneguy, Marchal. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Dastre et Charles Richet. 


XVII. Prix Alhumbert. — MM. Lippmann, Violle, Bouty, A. Lacroix, 
Wallerant, Villard, Branly. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier et 
de Gramont. 


XIX. Prix Serres. — MM. Edmond Perrier, d’Arsonval, Guignard, 
Laveran, Delage, Bouvier, Dastre, Henneguy, Charles Richet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux et Marchal. 


XX. Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathématiques pures et appliquées). 
— MM. Jordan, Boussinesq, Emile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, 
Bigourdan. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Grandidier et Lecornu. 


XXI. Prix Pelit d'Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Guignard, 
Roux, Bouvier, Dastre, Douvillé, Mangin, Termier. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Delage et A. Lacroix. 


XXII. Prix Suintour. — MM. Jordan, Boussinesq, Lippmann, Émile 
Picard, Appell, Bigourdan, Baïllaud. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Grandidier et Humbert. 


XXII. Prix Henri de Parville (ouvrages de sciences). — MM. d’Arson- 
val, Painlevé, À. Lacroix, N...; Émile Picard, Armand Gautier, Adolphe 
Carnot. 
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Ont obtenu ensuite le plus de suffrages 
de Gramont. 


MM. Appell, Guignard, 


XXIV. Prix Lonchampt. — MM. Edmond Perrier, Guignard, Roux, 
Laveran, Dastre, Mangin, Charles Richet. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Delage et Maquenne. 


XXV. Prix Henry Wilde. — MM. Grandidier, Lippmann, Émile Picard, 
Guignard, Violle, A. Lacroix, Bigourdan. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et Appel. 


XXVI. Prix de l'École normale. — MM. Lippmann, mile Picard, 
Appell, Edmond Perrier, Violle, Villard, Puiseux. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages 
Painlevé. 


MM. Gaston Bonnier et 


XXVIL. Question à proposer pour le grand prix des sciences mathéma- 
tiques à décerner en 1920. — MM. Jordan, Boussinesq, Émile Picard, 
Appell, Painlevé, Humbert, Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Hadamard. 
XXVIIT. Question à proposer pour le prix Bordin (sciences physiques) à 
décerner en 1920. — MM. Schlæsing père, Armand Gautier, Edmond 

Perrier, Guignard, Haller, A. Lacroix, Douvillé. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d’Arsonval et Termier. 


PLIS CACHETÉS. 


Ed 
M. R.-M. Gasnié demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 12 janvier 1914 et inscrit sous le n° 8127, 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur l'uti- 
lisation industrielle des dégagements de vapeur d'eau et des sources d’eau 
bouillante. 

(Renvoi à l'examen de M. De Launay.) 

M. F. 


GauriGou demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 29 Janvier 1917 et inscrit sous le n° 8355. 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note relative 
al Li , . d e LA ’ , ! L4 
a 4 Importance de l’utilisation générale des nappes phréatiques pour créer une 
richesse industrielle nouvelle. 


(Renvoi à l'examen de M. De Launay.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL donne lecture des télégrammes suivants : 


Rome, 26 février 1917. 
Sur la proposition du sénateur Vito Volterra, la Section italienne du Parlement 
interallié, réunie à Rome avec ses collègues français, douloureusement émue par la 
mort du grand savant Gaston Darboux, adresse à l’Académie des Sciences et à son 
illustre président Paul Painlevé l'expression de sa profonde sympathie et tient à 
assurer de la part qu'elle prend au deuil si cruel qui atteint la Science française. 
LuZZATTI. 


Palerme, 26 février 1917. 
Au nom du Circolo matematico di Palermo, je vous prie d’accepter, à l’occasion de 
la mort du grand géomètre M. Darboux, l’assurance de sa profonde et douloureuse 


sympathie. 
Le Président, 
À LBEGGIANI. 


Palerme, 26 février 1917. 


La Rédaction des ARendiconti del Circolo matematico di Palermo prend une vive 


part au deuil pour la mort du grand géomètre Darboux. 
DE Francuis. 


Rome, 26 février 1913. 
La Societa italiana delle Scienze detta dei Quaranta prend une vive part pour la 
perte de l’illustre secrétaire de l'Académie des Sciences Gaston Darboux, le grand 


mathématicien français. 4 
Le Président, 


Uusse Din. 


Leksand, 27 février 1917. 


Je demande la permission de présenter à l’Académie des Sciences mes sentiments 
de condoléances à cause de la mort de son illustre secrétaire, le grand géomètre 


Gaston Darboux. 
Matra LEFFLER. 
C. R., 1917, 1" Semestre. (T. 164, N° 10.) 20 


386 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. R. Bourçegors prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à l’une des places vacantes dans la Section de Géographie et 
Navigation. 


M. le Secréraie PERPéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Some compounds of Boron, Oxygen and Hydrogen, by Morris VW. 
Travers, N. M. Gupra and R. C. Rav. (Présenté par M. A. Haller.) 

2° Joseph-Nicolas Delisle, sa biographie et sa collection de cartes géogra- 
phiques à la Bibliothèque nationale, par M. Azsert Isxarn. (Présenté par 


M. G. Bigourdan.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hyper fuchsiennes el sur les 
systèmes d'équations aux différentielles totales. Note de M. Groress 
GirauD, présentée par M. Emile Picard. 


1. Considérons un groupe hyperfuchsien G, dont les substitutions con- 
servent, par exemple, l’hypersurface 


(1) LZ0 + Lo + YYo — 


On peut former le polyèdre fondamental au moyen d’une methode du 
rayonnement, où les multiplicités de centre (7, n, ©) ont pour équation 
homogène 


a(LS0 + Lo3 + YYo) (EGo + Ë0Ë + 06) + B norme (æ£o+ Yno+ 3Ë0)— 0, 


« et B étant deux constantes réelles. Nous nous bornons aux groupes G 
pour lesquels le polyèdre ainsi formé n’a qu’un nombre fini de faces. 

Supposons que nous connaissions une fonction © correspondant au 
groupe @& et dont le prolongement analytique soit borné par l'hypersur- 
face (1). Alors trois fonctions hyper fuchsiennes quelconques correspondant 
au groupe G sont liées par une relation algébrique. 

Poule démontrer, on montre : 1° que le polyèdre fondamental, quelle 
que soit sa méthode de formation, ne peut avoir aucune face sur la sur- 
face (1); 2° que le polyèdre niet formé par la méthode du rayon- 
nement ne peut avoir non plus aucune arête, ni à deux, ni à une dimension, 
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sur la surface (1). Ainsi ce polyèdre ne peut atteindre la surface (1) que 
par des sommets. Soit À un tel sommet, on peut supposer que c’est le 
point (1, 0, 0). Nous poserons 


= ÉE, MN): 


Alors, toutes les substitutions du groupe G qui ont A pour point double 
sont de la forme E”P"P'?P'4, où E, P, P’, P’ sont les substitutions sui- 
vantes : 


6iT 
(E) Le, n; et (nd Be) (a + + BBo— 0); 
à (E,n; E+ih,n) (A réel et positif), 
(eS °(E n,È—B;n+a,n+B') (a! + a; +B'B,—=0o); 
er) (En; Ë—Bin+ax,n—+6") (x! + a5 + BB = 0). 


De plus, $': 8" n'est pas réel; l’entier Q ne peut recevoir qu’une des 
valeurs 1, 2, 4, Q ou 18, ou une des valeurs 3, 6, 12, qui donnent les 
mêmes substitutions que les valeurs 1, 2, 4; si Q —71 ou 3, on doit 
prendre & = $ — 0 : la substitution E devient la substitution identique. 
L’entier 7 ne peut varier que de zéro à Q — 1. Les coefficients &, B, a’, 7, 
4", 5" doivent satisfaire à certaines relations. 

Toute fonction hyperfuchsienne correspondant au groupe G se com- 


2 
2€ 


porte en À comme une fonction rationnelle de e” et de n, ce qui conduit 


2HÈ 
au théorème énoncé. Pour e * — 0, ces fonctions se réduisent à des fonc- 
QD" 


tions elliptiques de 1, de périodes É’ et 

2. Toute fonction hyperfuchsienne correspondant au groupe peut donc 
s'exprimer en fonction rationnelle de trois (ou de deux) fonctions hyper- 
fuchsiennes fixes æ, y, u, liées par une relation algébrique. Posons 

3/D(x, y) - À ST 
Sy — D(E, n)’ Zo — CZ) Z3— 31. 

Regardons 3,, z,, 3, comme fonctions de x et de y. Il existe un système 
complètement intégrable d'équations aux dérivées partielles (*) 


= ap + bg + cz, 
2 s=— a p—aq#+c"z, 
t= b'p+a'q+c's 


(!) Cf. Proarn, Sur des fonctions analogues auæ fonctions modulaires (Acta 
mathematica, t. 2), au début, 
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qui admet les intégrales z,,5,, 5, a, à’, b, b', c, ce, c’sont des fonctions 
rationnelles de æ, y, u. Ces coefficients ont des lignes singulières 


(2) DT y) = 0: 


Aux sommets tels que À correspondent des courbes (2) de genre un au 
maximum ; les autres courbes singulières sont unicursales. 


3. Toutes ces courbes singulières sont régulières, c'est-à-dire que, si l'on 
change de variables indépendantes en posant 


T'E=X VX CNY 


, 


de manière que l'équation d’une de ces courbes devienne Ÿ — 0, et si A, 
A!,..., C’ désignent ce que deviennent alors 4, a’, ..., c”, les fonctions A, 


B FT TENTE) IN 2 T T 
C, v’ A'Y,C'’Y,B'Y?,C'Y* sont holomorphes en X et Y sur la courbe Y— 0, 
sauf en des points exceptionnels. 

Cette notion de régularité se rattache à la proposition suivante : consi- 


dérons le système complètement intégrable de 72n équations à m fonctions 
inconnues de n variables, 


m 
05; mp SE 
Je, Ds DÉTENTE EU) 
LA 
si tous les &;,,, sauf pour # = n, et les produits &,a,,, sont holomorphes 
sur une région de la surface æ,— 0, toutes les intégrales du système 
sont des combinaisons linéaires de » d'entre elles où les z; sont de la forme 
s=} 
DA Ps(T1, Lay.) Tn) (logæ,)}, 
C1) 
les +, étant holomorphes. La démonstration repose sur la comparaison des 
intégrales du système donné à celles d’un système analogue où les 4,,, 
#2. LA, 
(4 Æ n) et les &,4,,, sont constants. 


4. Un cas particulier intéressant est celui dés fonctions hypcrfuchsiennes 
considérées par M. Picard, qui proviennent des fonctions hypergéomé- 
triques de deux variables (‘), dans le cas où les dix expressions telles que 
b,+b,—ret2 — b,— b, — À sont des inverses de nombres entiers positifs 


om 


1 DA pas 7 ° 
(1) Picarp, Annales de l'Ecole Normale supérieure, 1885. (Prière de s’y reporter 
pour les notations.) 
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ou infinis. Comme entre ces dix entiersæ,B,y,2,... on a dix relations telles 
que 


le nombre des cas possibles est limité. 

Comme on peut le voir dans un travail de M. Picard (1), la proposition 
sut la régularité des courbes singulières du système d'équations aux 
dérivées partielles est vraie également pour ces fonctions. lei les courbes 
singulières sont toutes unicursales. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nombre caractéristique et rayon 
de convergence. Note de M. Euwize Corro, présentée par 


M. Émile Picard. 


M. Liapounoff a fait correspondre un nombre caractéristique fini ou infini 
à toute fonction / (4) réélle ou complexe de la variable réelle 4. Ce nombre 
est la borne supérieure des nombres réels À tels que e* f(#) tende vers 
zéro quand £ devient infini par valeurs positives. 

Observons que cette définition est applicable sans que la fonction soit 
donnée pour toutesles valeurs de ?; on peut considérer f(t) comme définie 
seulement pour les nombres / d’un ensemble E non borné supérieurement. 
Prenons alors pour E l’ensemble des entiers n, et écrivons 4, au lieu 
de f(n). On voit immédiatement que le nombre caractéristique de a, est égal 
au logarithme du rayon de convergence de la série de Taylor È a,x" associée 
a la suite a,. 

Nous allons indiquer ici quelques propositions suggérées par ce rappro- 
chement entre deux notions importantes. 


1. Tout d’abord, certains théorèmes relatifs aux séries de Taylor sont 
des cas particuliers de propositions de M. Liapounoff indiquées dans ce qui 
suit par des renvois à la traduction française que M. Davaux a donnée (?) 
de son Mémoire fondamental : Problème général de la stabilité du mou- 
vement. 


(!) Picarn, Annales de l'École Normale supérieure, 1881. Voir aussi APPELL, 
Journal de Mathématiques pures et appliquées, 3° série, L. 8, p. 1882, 173, et t. 10, 


1884, p. 407. 
(2) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2° série, t. 9, 1907. 
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Le lemme IV (p. 226) donne la proposition connue concernant le rayon 
de convergence de la somme de deux séries de Taylor; du lemme V (p.227) 
on déduit : Le rayon de convergence de la série a, b,æx" n'est pas in en au 
produit des rayons de convergence des deux séries Xa,æ", Ëb,æ". Nous n'in- 
sistons pas, car MM. denis et Borel ont étudié ee façon appro- 
fondie cette opération sur les séries. (Voir le Chapitre VI de lOuvrage 
de M. Hadamard : La série de Taylor et son prolongement analytique.) 

Les résultats suivants, conséquences des lemmes VI et VIT (p.227), me 
paraissent nouveaux. 


Pour que les rayons de convergence, supposés finis et différents de zéro, des 


Dec LE : : , ; : 
Séries a, Let > —— soient inyerses l’un de l'autre, 1 faut et il suffit 
Iè 


ST Re Hs ; . 
que Ÿ|a,| tende vers une limite quand n croît indéfiniment. 
ë he LT s 
St les rayons de convergence des séries È a,x” et D — sont inverses l’un 


de l’autre, le rayon de convergence de Ea,b,x" est a au des rayons 
de convergence des séries Za,x" et 5 b,x”. 


IL. Le rayon de convergence de l’ensemble de plusieurs séries de Taylor sera, 
par définition, le plus petit des rayons de convergence de ces diverses 
séries. Il correspond au nombre caractéristique d’un groupe de fonctions 
(p: 229), utilisé dans l’étude des systèmes différentielles linéaires. 

L’analogue d’un tel système, composé par exemple de deux équations du 
premier ordre, sera pour nous un ensemble de relations de récurrence 
(autrement dit d'équations aux différences) linéaires 


(1) dima ii Biz, sue Yi Vi-t 03: (1=26, 1,2, . 1) 
déterminant de proche en proche les termes des suites 
(2) Ÿos Vis Vos JON) &0) Si T2) 


N , . , , . . . 

Les nombres &,, $,, y;, 0, censés connus, varient en général avec l'indice. 
Nous supposons leurs noue inférieurs à un nombre M, ceux des déter- 
minants 4,5, — dy supérieurs à un nombre positif »m. La solution générale 
du système (1) dépend des constantes arbitraires y,3, et peut s'exprimer 


linéairement en fonction de deux solutions particulières. 
LI 


Toute solution (2) du système (1 ) (autre que la solution y,= :,= 0 écartée 
dans ce qui suit) donne naissance à deux séries de Taylor y, x, 5 z,æ? dont 
l’ensemble a un rayon de convergence R fini et différent de zéro. 
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Nous n'avons plus maintenant une conséquence de la proposition ana- 
logue (Théorème [, p. 220) de M. Liapounoff. Mais la démonstration se 
fait aisément dans le cas des éléments réels (auquel se ramènent les autres 
cas) en déterminant deux limites entre lesquelles reste compris le 


= 2 


»2 
} +4 Ù <i+1 


APPORRa 
v t 


Il ne peut exister plus de deux rayons de convergence distincts pour l ’en- 
semble des deux séries de T aylor associées aux diverses solutions de QD CON 


IL. La notion de système normal de solutions, les théorèmes qui s’y rattachent, etc. 
(p. 233 et suiv.) ont leurs analogues dans la théorie actuelle. 

Il en est de même de l'application des nombres caractéristiques à l'étude des solu- 
tions asymptotiques : je montrerai ultérieurement comment on peut appliquer les 
équations (1) à l'étude d'équations analogues mais non linéaires, en cherchant les 
solutions voisines d'une solution connue. On étend ainsi aux équations de récurrence 
à coefficients variables une partie des intéressants résultats obtenus par M. S. Lattès 
(Bulletin de la Société mathématique de France, 1911; Annales de Toulouse, 1911) 
dans le cas particulier des équations à coefficients constants. 


IV. Considérons un système différentiel linéaire 


3 T L'ARRE : dz ES AE 
( ) PT — P} + 3, a =— % SR 


dont les coefficients p, q, r, s sont fonctions continues et bornées de la 
variable réelle 4. Les fonctions y, z formant une solution de ce système 
prennent pour des valeurs de en progression arithmétique 


LL T, (= op ee) 


des valeurs que j'appelle y;, 3;, formant une suite (2). Elles sont liées les 
unes aux autres par des relations de récurrence de la forme (1); les coeffi- 
cients &;, Vs et B;, 2, sont les valeurs pour { — (1+1)T des solutions de (3) 
prenant respectivement pour { — LT les valeurs 1,0 eto,r. 


PEL Le 5 I : 
Le nombre caractéristique de la solution y, = est logR, KR étant le rayon 


(!) Cf. Théorème II, p. 232. Voir aussi le célèbre Mémoire de H. Poincaré paru 
en 1885 dans le Tome 7 de l'American Journal of Mathematics. Les coefficients des 
relations telles que (1) y sont supposés fonctions rationnelles de r. 

Nous aurions pu évidemment prendre un nombre quelconque p de relations (1) et de 
suites (2); le nombre maximum des rayons de convergence distincts eût été p. 
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Q , ep 
de convergence de l'ensemble des deux séries de Taylor associées aux 
surtes V;, Z3. 


Cette proposition est à rapprocher de la règle bien connue de calcul des 
exposants caractéristiques dans le cas des équations à coefficients pério- 
diques. On la démontre facilement à l'aide des trois remarques sui- 
vantes : 


1° Le nombre caractéristique d'une fonction f(t) changé de signe est la 


ue Ver a de ; log|f(t)] 
plus grande limite pour tinfint positif du quotient ==. 


2° y et = étant réels, le nombre caractéristique de f(t) = y’ + 5° est 
double de celui de l’ensemble y, z. 


3° Siyet z satisfont au système (3), la dérivée reste bornée; 


dog f(t) 
dt 
par suite, l’oscillation de log f (4) dans un intervalle d’étendue au plus égale 


à T l’est aussi. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur les courbes gauches algébriques. 
Note (‘)de M. R. pe Moxressus pe BaLLore, présentée par M. Appell. 


1. Soient deux équations 


(1) D'LA P EI 2 LEVÉE 0: 


représentant une courbe gauche algébrique F. 
Eliminons toutes les puissances de z; puis, toutes les puissances de x, 
sauf z; on aura deux équations, 


(2) Ty) 0; 2) — 0%, Y)=0, (À), 


équivalentes, dans une certaine mesure à préciser, aux équations (1). 
L’étude de l'est ainsi ramenée à l'étude de la fraction rationnelle 


Uæ, y) 


AR) 
où (x, y) sont liés par la relation 


O(E, Y)—= 0, 


l œ 


impliquant que le point (+, y) soit constamment sur la courbe & — 0. 


(:) Séance du 26 février 1917. 
(2) Harpnex, Journal de l'École Polytechnique, 1882 
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2. [n'y a aucune difficulté à préciser la valeur de z en un point ordi- 
nare ou singulier (a, b) de +, si aucune des deux courbes HOLD: 
4(æ, y)= 0 ne passe en (a, b). À un tel point correspond un point (a, b, z) 
de l, où Fa une singularité analogue à celle que © possède en (a, b); ilne 
peut y avoir exception que si Fa en (a, b, =) un point singulier avec plu- 
sieurs branches de courbes dont les tangentes soient dans un plan parallèle 


UE 


3. En un point simple (a, b) de , où Ÿ a un point simple, mais où ne 
passe pas 7, 3 n'a que la valeur £éro ; en un point simple de , où Ÿ ne passe 
pas, mais où passe y, = n'a qu'une valeur, elle est infinie. 

En un point simple (a, b) de +, où Ÿ, y ont l’un et l’autre un point 
simple, z n’a qu'une valeur, finie si Ÿ, y ont avec & un contact de même 
ordre; siy à un contact d'ordre 7 — 1 avec®, si y a un contact d'ordre p—1 
avec ©, z est nul ou infini selon que n —1<p—1oun—1>p—t. 

Soit, en effet, 


(2) F—b=a(x —-a)+a,(x—a) + a;(x — a) +... 


l’équation de la courbe + et, aux environs de (a, b), pour un point (x, y) 


de © 
i 


dr, 7)= Bar — a) + Bi(y — K) + Bu(z— a) 
Hfa(z—a)(y =b)+ Pur} + Buts da) +... 
— (Bis + Boo) (x — à) + (Bei + Bosc + Bioto + Brsai) (x — a} +... ; 


LE 7) = Yu e — a) + (y — 0) + y (x — a) +... 


= (ui) (x — à) + (Yi + Var + Vide + ad) rie) EAST): 


les coefficients de quelques-unes des premières puissances de (æ— a 
peuvent être nuls dans ces expressions de Ÿ et de 7, ce qui implique des 
contacts avec ©. Si 
l se 
LAPSEAS == C1 [Een | 4) (RICE el0ie NeÆ001) 
Er, : æ=@ 


(æ— a)" (æ— a)? 


on aura 


1 » F t NOT D n u c 

— (x, Ÿ) =: b(æ, wi] Aa (ES 2 (æ 25 ay] — = (æ md a)? labs 
“ ACZ à ab Ar, 52) , (æ— a)? ab Co 

ce qui justifie la proposition énoncée. 

EE 
(!) Aucune des tangentes à ©, d, y en (a, b) n’est parallèle aux axes; on y pourvoit, 

s’il y a lieu, par une rotation de O xy. 


GC R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 10.) Di 


. 
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4. Examinons ce qui se passe en un point double, à tangentes distinctes, 
(a, b) de ®. Aux environs d’un tel point, 9 est représentée, selon la branche 
où se trouve y, par l’un des deux développements 


(3) RS Du du(æ—a)}+..., 


Y—b=a(r—-a)+an(x— a) + as(x—a)+...; 
Ÿ, y ont la même forme que précédemment 


/ Da, Y)=Butx — a) + Bray — 6) +..., 
(4) 


X(%, = ae du) FAC den he a. 


où (y — b) doit être remplacé successivement par les développements (3). 
Si, (æ, y) étant un point de la première branche de +, on a 
FH — C1, Ar) — Co (Cu etc 0 et <), 
MONNAIE (æ— a) 
ce qui implique des contacts respectifs d'ordres 72, — 1, p, — 1 entre Ÿ, y et 
cette branche de +, la valeur 3, de z est nulle, finie ou infinie selon que 


NN D 1 Ni—1—=pPi—1, Ni —1>pPy I. 
Si, (æ, y) étant un point de la seconde branche de ©, 


= | Lan PSE (és tou octo), 


(can | T° 


c'est-à-dire si Ÿ, x ont des contacts d'ordres 2,—1, p,—1 avec cette 
branche de ©, la valeur z, de z est nulle, finie ou infinie selon que 


ON No I1—=pP;— 1, DST ETS SN 


La courbe Fa donc deux points (a, b, z,), (a, b, z,) sur la parallèle 
à O3 menée par (a, b) : T a un point double apparent sur cette droite. 

Toutefois, ces deux points sont confondus si Yet y, non tangentes à +, sont 
tangentes l'une à l’autre. On peut en effet écrire, dans ce cas, selon la 
branche de 9, où se trouve (æ, y), À 


CL, Y) = (Pis + Bird) (7 — à) + (Bai + Boris + Biram + Bat, )(æ— a) +..., 


42, F) = (yat Vie Au) (x — a) + (yn + Vo2 Gi Bisdtai + Bosti,)(æ — a) +..., 
Be, Y) = (Bai + Bis) (x — a) MSN OS X2(2, JG Yi o) (4 — a) RAD 


et, les coefficients de (æ— a) n'étant pas nuls, on aura (&«,, ue) 


-| fe) F6 nl ie à RS je + 
UC, 7) Job Yu + ir : Xa(æ, Y) las Yi + Vis 0” 


FA 


RE 


“ 
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3, et 3, sont donc égaux si 
De, 
Bi Ya 


? \ = 7 1 
c'est-à-dire si les courbes Ÿ, 7 sont tangentes l’une à l’autre en (a, b). 
Ici, le point double apparent devient un point double vrai, ou nœud, de T. 


. Nous n'avons exprimé que les cas les plus simples. On peut toujours, 
en procédant de façon analogue, préciser les singularités vraies ou appa- 
rentes d’une courbe gauche algébrique V, représentée par un système d’équa- 
nons tel que (1), dés que les singularttés des courbes ©, Ÿ, y sont connues. 


ASTRONOMIE. — Le rôle possible des volcans de satellites dans la production 
des métévres. Note de M. Eure Bezor, présentée par M. Bigourdan. 


Il y a plus d’un siècle, Laplace et Olbers supposaient que les aérolithes 
pouvaient provenir directement de masses projetées par les volcans lunaires: 
la vitesse de projection admise alors pour qu’une masse échappât à l’attrac- 
tion lunaire était très exagérée (4"*) et sous cette forme l'hypothèse était 
inadmissible. Mais avec les données actuelles, une vitesse normale de 2,36 
suffit à la surface de la Lune pour qu'une masse lancée par ses volcans lui 
échappe. Cette vitesse est du même ordre que celle qui a été constatée dans 
les projections du Cotopaxi et seulement double de la vitesse initiale (1"",2) 
déjà réalisée dans la balistique terrestre. 

Les volcans lunaires, comme ceux des autres satellites, pourraient donc 
avoir joué un rôle important dans la balistique cosmique intéressant la 
Terre, mais en répandant dans l’espace interplanétaire des courants météo- 
riques dont il s’agit de préciser les orbites. 

Considérons d’abord la Lune dont le nombre des volcans a été estimé 
par Schmidt à plus de 60000. Écartons l’objection que ces orifices seraient 
dus à des projections de bolides parce que l’on considère comme difficile 
d'expliquer que des cratères soient au sommet des crêtes des grands cirques. 
Mais si l’on admet que ces cirques soient des dépressions primilivement 
remplies d’eau comme je l'ai expliqué dans ma Note du 4 mars 1912 
(Comptes rendus, t. 154, p. 638), on comprend que l’eau, passant en vapeur 
sous la croûte lunaire suivant la théorie du volcanisme que j'ai proposée 
(Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 69), monte au sommet de la crête circulaire 
bordée par l’eau, pour la même raison que les volcans sont au sommet des 
Andes en bordure du Pacifique. l 


DFE UNNE 
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Il n’est pas difficile non plus d'expliquer que l’eau ait été absorbée par la 
croûte lunaire au moment où elle s’est refroidie ; il existe aussi sur la Terre 
des volcans anciens dans des régions aujourd’hui désertiques. 

Soient + la vitesse d’une masse projetée normalement par un volcan 
lunaire; w — 1"%,034 la vitesse moyenne orbitale da la Lune autour de Ja 
Terre; æ'= 14%,446 la vitesse parabolique par rapport à la Terre à la dis- 
tance de la Lune. Les trois cas suivants pourrontse présenter en se bornant 
à considérer les projections dans la direction tangente à l'orbite : 


19 p<2km,36; les masses restent satellites de la Lune ou retombent 
sur elle. 

2° wm'>v—#; les masses échappent à l'attraction de la Lune, mais 
restent satellites de la Terre pour # compris entre 2%,48 et 2*,30. 

3° p— =’; les masses échappent à la fois à l'attraction de la Lune et 
de la Terre, mais ayant par rapport à la Terre une vitesse au moins para- 
bolique, elles ne pourront jamais retomber sur elle avec une vitesse moindre 
CORTE 


Dans ce dernier cas, leur vitesse orbitale parallèle à l’écliptique pour 
p— 2%; 36 variera entre 33%, 15tet 26%,35,c'est-à-dire 292,76 5",800: 
Elles circuleront donc autour du Soleil dans des orbites directes croisant 
l'orbite terrestre. 

Une vitesse aphélie de 26K%,339 à la distance 1 correspond à une distance 
périhélie 0,640 et à une excentricité d’orbite de 0,22. Une vitesse péri- 
hélie de 33*",15 à la distance 1 correspond à une distance aphélie de 1,43 
et à une excentricité de 0,30. Ainsi ces orbites, même avec la vitesse très 
réduite 2“%,36 de projection hors de la Lune, croiseront : la première, les 
orbites de Vénus et de la Terre; la seconde, celles de Mars et de la Terre : 
d’où des perturbations pouvant changer beaucoup les orbites primitives de 
ces masses. | 

Faisons un calcul analogue pour les satellites Titañia d'Uranus dont la 
vitesse orbitale moyenne est 3",64 et pour Triton (satellite de Neptune) 
dont la vitesse moyenne orbitale dans le sens rétrograde est 4,37. D'après 
Barnard, leurs diamètres diffèrent peu de celui de la Lune : leurs distances 
à leur planète (respectivement 68, 55 et 55, 3) sont aussi peu différentes de 
celle (60,27) de la Lune à la Terre : admettons que leurs masses soient 
égales à la masse lunaire. Alors la vitesse V = 2l%,36 suffit pour qu’une 
masse volcanique projetée normalement à leur surface échappe à leur 
attraction. Comme pour la Lune, les projections à cette vitesse dans le plan 


ét h 


+ \- 
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de leur orbite et dans le sens du mouvement du satellite dépassent les vitesses 
paraboliques (respectivement 5,15 et 6,16) par rapport à leur planète. 
Ainsi loutes ces projections auront des orbites planétaires autour du Soleil. 
Mais, pour Titania, les orbites ayant leur aphélie près d'Uranus seront de 
sens direct: car 


3,04 +2,36 — Gin Gim, 7 (vitesse orbitale moyenne d'Uranus ), 


tandis que pour Triton les orbites ayant leur aphélie près de Neptune 
seront de sens rétrograde; car 


k,39-+ 2,36 — 6ke, 72 0kn,) (vitesse orbitale moyenne de Neptune). 


Ces orbites, ayant des vitesses aphélies très faibles (ol®,95 à la dis- 
tance d'Uranus et 1,23 à la distance de Neptune), sont très excentrées 
et correspondent à la distance de la Terre presque à la vitesse parabo- 
lique (42%) : mais ces orbites sont décrites en partie dans lesens rétrograde, 
ce qui peut porter à 72*" Ja vitesse relative de leur rencontre avec la Terre. 

Comparons ces résultats avec ce que l’on sait des aérolithes et des trajec- 
toires de météores. Radau (Ann. Longitudes, 1903) a montré que les 
radians longtemps stationnaires semblent bien s'expliquer par des orbites 
différant peu de celle de la Terre. D'autre part, d’après Plummer, il 
semble qu'il y aurait déficit relatif de faibles vitesses, ce qui pourrait tenir 
à ce que nombre de météores à faible vitesse restent invisibles. Enfin, sur 
116 météorites enquêtées par H.-A. Newton, 109 avaient des orbites de. 
sens direct, 7 seulement de sens rétrograde, 103 avaient des distances- 
périhélie comprises entre 0,5 et 1 u. a. Les aérolithes qui, d’après leur 
nature, ont dû faire partie d’une croûte solide et appartenir à la catégorie 
des roches ignées de profondeur, ne semblent pas s'être produits par la 
condensation directe de matériaux nébuleux ou cométaires : d’après ce qui 
précède, ils pourraient provenir en grande partie de météores lumineux 
ou non, à faible vitesse relative, circulant sur des orbites directes, peu 
inclinées sur l’écliptique et voisines de l'orbite terrestre, où les volcans 
lunaires auraient projeté leurs masses d'autant plus facilement que la Lune 
n’a jamais eu d’atmosphère importante. D'après la théorie précédente, et 
en raison de l’excentricité de l'orbite lunaire qui fait varier la vitesse de la 
Lune de 1“%,092 à 0*",978, les distances-périhélie des orbites météoriques 
de cette catégorie pourraient dépasser un peu 1 u. a. et descendre un peu 
au-dessous de 0,640 u. a. 

Quant aux météores à grande vitesse relative pouvant aller jusqu’à 52%, 
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ils apporteraient sur la Terre plus souvent de la poussière météorique que 
des aérolithes et seraient produits par les volcans de satellites des planètes 
éloignées qui peuvent donner lieu pour leurs projections à des orbites aussi 
bien rétrogrades que directes. 

Si la matière des météores provient des satellites des planètes, 1l n’est 
plus possible, sans pétition de principe, de soutenir que celles-ci et le sys- 
tème solaire ont une origine météorique, 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le quatrième trimestre de 1916. Note de 
M. J. Gurrraume, présentée par M. B. Baïllaud. 


[l y a eu 64 jours d'observations dans ce trimestre, et les principaux faits 
qu'on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — Par rapport aux résultats précédents (1), le nombre des groupes de 
taches enregistrés est moindre d'environ #, étant de 68 au lieu de 81, tandis que l'aire 
tachée a augmenté à peu près de moitié, avec 4711 millionièmes au lieu de 3202. 

On a 5 groupes en plus au sud de l'équateur (3r au lieu de 26) et 18 en moins au 
nord (37 au lieu de 55). 

Leur latitude moyenne a légèrement augmenté dans les deux hémisphères : — 15°,8 
au lieu‘de —17°,5, d’une part, et +16°,0 au lieu de + 15°,5, d’autre part. 

Contrairement à ce qui s’est produit dans le troisième trimestre, aucune tache ou 
groupe de taches n’a atteint un développement suffisant pour être visible à l'œil nu, 
etil y a eu encore un jour sans taches, le 2 octobre, au lieu de trois. 


Régions d'activité. — Le développement des facules a été moindre que précédem-= 
ment, et plus marqué dans le nombre de groupes que sur la surface totale de ces phé- 
nomènes ; on a, effectivement, noté 127 groupes au lieu de 159, et 130,2 millièmes au 
lieu de 140,9. 

Enfin, dans la répartition de part et d'autre de l’équateur, la diminution des groupes 
enregistrés est de 15 au sud (55 au lieu de 50), et de 17 au nord (72 au lieu de 89). 


(Comptes rendus, 1164/2197 0-p-42; 
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TaBLEAU 1. — Taches. à 
Dates Nombre Pass, Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Lalitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mé, —— -  — moyennes extrêmes d'obser- au MEr, —» << moyennes 
d'obserr. rations. central S: N. UN d'obserr. vations, central. S. N. réduites. 
Octobre. — 0,04. Novembre (suite). 
4=-9 6 4,0  —)22 So 8-15 CO 12:0 + 5 48 
3 ; 4,9 —17 [8 10-16 D'ART Le — 20 79 
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714 FAR T LA EEETS a 22-20 6 25,3 —S8 101 
7-19 JL ISS +22 30 23 120027; 19 4 
GrQ9 13 12,0 re 153 22-29 OM 27 Qu 07 158 
14-19 6 13,2 nn: 4 29— 3 5 29,1 +26 -151 
8-18 EE TE +25 L8 Ale —15°,4 +16°,7 
9£20 . I1 15,4 +27 248 
15 I 16,0 —13 ä Décembre. — 0,00. 
12—15 3 17,4 +14 F7 
| ce » : d 3 I 1,3. —92 44 
17 L10 p 
6 Le : ; 9 1 3,8 7 :, 404 
16 I 21,4 > nn «| 4 : > o 
5 3 | ; 20 3 2 5,2 —r16 93 
16-22 6 21,9 —11 86 2 j 2 
à 3-u1 3 675 +24 90 
22-28 H O0T D 003 25 ; 
8 & 22 1 77 #40 
20 7 a : 
6 k Ke 6 9 3 L 7,3 —16 8 
26- : ÿ. 7 —1I 152 
2 2 A ee 3-14 4 8,2 OI 144 
25-26 20038,0 + 9 14 6 
5 CRE 22 28 ee ; LS Ru : 
2— : = 20 
- ) 9-15 STE 0, +23 52 
3 1 31,6 —13 122 ; 
SU çn. un) 16—19 DT OT 2 30 
27 J- 0 00e 19 TOI + 9 3 
15-26 OO TO — T7 92 
Novembre. — 0,00. 25 LOT, 5 T7 14 
. q 15 5 
29- 6 8 304 +16 90 19 I m7 s su) 
; 19 D DS 49 
31 I 4,6 +23 6 6 ; 3 ; 
2 202 F 
DE TN 16,1 +10 32 Po, AS 3 £ Fe 
a ; 23-929 3 24,4 —21 4 
5- 9 4 6,7 —17 11 
; 24 2 CP OT 2 
Die 7 Le Sp mi 8 928,5 21 226 
22- 1 5 — : 
5-14 8 8,6 +10 212 à ? ns F 16 
: I 1 0/0) 
3—11 8 8,7 +18 113 2937 
5-10 6 .:9;3 +24 19 PP tr ve D 
4 L 26— 1 4 31,0 —12 15 
5- 9 HO NTO 8 +12 29 ji 
4 I DST 2 7 
14-15 2 11,2  —I13 4 2 
10 1 UN ARE 5 1577 —18°,7 +15°,6 
6-16 QT, 0 +24 82 
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Tasceau. II. — Distribution des taches en latitude. 
Sud Nord. : Surfaces 
ms © © Totaux totales 
1916 90.40 807 20°, 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20%. 300. 40°, 90° mensuels. reduites. 
© ? 2 
OCtobre ren 3 7 » IT 12 SES APE) » 23 1883 
G / 5] 
Novembre... D en) 2 4 2 8 14 D Re A) » 22 1310 
Décembre... » » 6 6 » 12 IL HER (RS) » 23 15r8 
OA OL SN M 2 31 DAT NE SES » 68 47IT 
Tasceau Il. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord, Surfaces 
— = A — Totaux totales 
1916. 90°. KO. 30°, 20°. 10. 0% Somme. Somme. 010120300707. 902 mensuels. réduites. 
Octobre..... SE TR TT: 24 29 SONT) 46 30 
NON RC EEE NC UT 15 24 SD ed nn Vi à 39 46,0 
Décembre RON UT 16 26 21 NOEL TNT 42 REINE 
TORRES 0 MOMIE 55 72 112220208720) 127 130,2 
É , \ M1 . . pu ce 
OCÉANOGRAPHIE. — Sur un réfractomètre différentiel destiné à mesurer la 


salinité de l’eau de mer. Note de M. Arrnoxse BERGETr, présentée par 
S. A.S. le Prince de Monaco. 


La connaissance de la salinité de l’eau est, en océanographie, d’un intérèt 
capital, tant à cause du document immédiat qu’elle fournit que par suite de 
sa relation étroite avec la densité. Or, celle-ci est difficile à mesurer à bord 
d’un navire avec une grande précision; et cependant les océanographes 
demandent, pour la valeur de la salinité, une précision marquée par la 
quatrième décimale et la moitié de la cinquième. 

La mesure de l'indice de réfraction peut servir à déterminer la salinité. 
J'ai pensé quecette mesure pourrait en fournir la valeur avec une précision 
au moins égale à celle que l’on exige. J'ai combiné, à cet effet, un réfrac- 
tométre différentiel qui donne la différence de la salinité de l’eau étudiée et 
de la salinité d’une eau déterminée, prise pour étalon. 

C’est en utilisant le microscope comme instrument de visée que j'ai pu 
obtenir la précision demandée. Voici le dispositif employé pour cela. 

Un collimateur à fente envoie un faisceau de lumière monochromatique 
sur une cuve rectangulaire à faces parallèles, séparée en deux parties par 
une cloison diagonale en glace. Le faisceau tombe normalement à une des 
faces de la cuve. Celle-ci réalise ainsi ün système de deux prismes contra- 
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rlés et de même angle. Si les deux prismes contiennent des liquides de 
même Indice, le rayon traverse leur système sans subir de déviation. 

Mais si le liquide contenu dans l’un des prismes est d'indice différent de 
celui qui est contenu dans l’autre, le faisceau subit une déviation. Appe- 
lons A l'angle commun des deux prismes : la déviation imprimée par le 
premier prisme liquide, d'indice », est d=(n—1)A; la déviation, de 
sens contraire, imprimée par le second prisme liquide d'indice #»’, 
est d'=(r' —1)A. La déviation résultante, différence des deux points 
précédents, sera donc | 


—=(n—n')A; 


cette déviation est donc proportionnelle à l’angle du prisme et à la différence 
des deux indices. 

Pour pouvoir mesurer cette déviation, le faisceau lumineux, à sa sortie 
de la cuve, est reçu sur une lentille achromatique qui donne une image 
réelle de la fente du collimateur. C’est cette image qui est examinée à l’aide 
d'un microscope muni d’un oculaire à vis micrométrique. 

Les chiffres suivants donneront une idée de la sensibilité de la méthode. 

Les deux liquides d’essai avaient des salinités dont la différence était 
d’un millième. Avec un objectif n° 3 de Nachet, on a un déplacement de 
l'image qui nécessite une rotation de 106 divisions du tambour de bois 
micrométrique. On a donc 10,6 divisions pour la quatrième décimale et 5,5 
pour la moitré de la cinquième. 

Avec un objectif n° #, la sensibilité est doublée : 205 divisions pour une 
différence de salinité de 0,001. Avec un objectif n° », on a 303 divisions, 
soit 3,03 pour un cent-millième de la salinité. La cinquième décimale est 
donc largement obtenue. 

On peut donc mesurer optiquement la salinité d’une eau de mer en fonc- 
tion de celle d’une eau normale prise pour étalon. La méthode est très 
rapide et a l'avantage de n’exiger que quelques centimètres cubes de l’eau 
étudiée. 

Il est intéressant d'ajouter que, four la mesure des indices de réfraction, 
la méthode donne une sensibilité cinq fois plus grande : une différence de 
salinités de o,001 correspond, en effet, à une différence d'indices de 0,000, 
soit à un cinq-millième. On aurait donc, avec l'objectif n° 5, 15 divisions 
du tambour pour un cent-millième, c'est-à-dire 7,9 divisions pour un 
cinq-cent-millième. 11 m'a semblé intéressant de signaler cette sensibilité. 

À titre d'indication, j'ajouterai que l'angle des prismes était de 26°34; 


ba 


C. R., 1917, 1°" Semestre, (T. 164, N° 10.) 
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le collimatéur avait une distance-focale de 25°" et la lentille achromatique, 
une de 33%, Les objectifs et le microscope avaient été construits par 
Nachet. 


PHYSIQUE. — Sur les lois de l'écoulement des liquides par gouttes dans des tubes 
cylindriques. Note de M. L. Asoxxexc, présentée par M. J. Violle. 


M. Vaillant (‘) a établi que, lorsqu'un liquide s’écoule en gouttes par 
l’orifice d’un tube cylindrique, le poids p des gouttes est une fonction para- 
bolique de la fréquence de chute de la forme : 


D 


p=aD+mé8N—ny Re 

B et y sont deux constantes, ayant les valeurs 4,20 et 6,0157, si l’on 
désigne par Nle nombre de gouttes en 100 secondes et par p le poids d’une 
goutte exprimé en dixièmes de milligramme, les expériences étant relatives 
à l’eau à 20°; D et d représentent respectivement les diamètres extérieur et 
intérieur du tube ; »# et » sont deux entiers qui, dans les expériences citées, 
portant sur des tubes de diamètre extérieur compris entre 2°" et 7°, 
prennent les valeurs 1 et 2; « est une constante qui dépend de m: 
DOUTE HO A 1070; POUR, d 1120, COINIHE HO ÉNTENUES 
valeurs trouvées. 

J'ai étendu ces expériences pour l’eau à des tubes de diamètre extérieur 
inférieur à 2%%, et pour d’autres liquides à des tubes de diamètre quel- 
conque. 

J'indiquerai d’abord les résultats obtenus dans le cas de l’eau avec des 
tubes de diamètre extérieur inférieur à 2", 

Pour le calcul des coefficients je pose 


(1) p=a+ bN—cN?. 


Une bonne méthode pour la détermination du terme a consiste, dans beau- 
coup de cas, à construire la courbe p= f(N) et à la prolonger jusqu’au 
point d'intersection avec l’axe des p, ce qui se fait avec une grande précision 
pour les paraboles ayant leur maximum dans les limites des mesures faites. 
Les valeurs de b etes’obtiennent en remplaçant dans l'équation (i)pet N par 
les valeurs que fournit l'expérience et en éliminant « entre les équations 


(*) Comptes rendus, 1. 161, 1915, p. 184. 
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obtenues. Les valeurs de « correspondant aux divers groupes de valeurs 
de b et c doivent concorder avec le nombre fourni par le tracé de la courbe. 

La précision dans la détermination de à et c n’est guère inférieure à celle 
obtenue avec des tubes de diamètre extérieur plus grand. Si les variations 
dans le poids des gouttes sont plus faibles, par contre le régime de chute 
est plus régulier et n'est guère influencé par les perturbations extérieures 
(vibrations du sol, chocs, etc.). Pour 10 gouttes la différence de poids 
dans plusieurs mesures consécutives n'excède pas 0"8,3. Les expériences 
ont porté sur une douzaine de tubes; j'indique en premier lieu les résultats 
pour ceux de ces tubes qui ont un diamètre intérieur faible (inférieur 
à 0"®,7 environ). Je donne pour chaque tube la moyenne des valeurs de 4, 
b, ce calculées comme il a été indiqué; j'ai pour les deux premiers tubes 
calculé les valeurs de p correspondant à des valeurs de N données par 


l'expérience, en prenant pour 4, b, « la moyenne > des valeurs trouvées, 


Les expériences ont été faites à 20°. 


Tube n° 1. 


UT >mm 09 d — on 22° A 9470; D 10; PO ONCE.) 
y PRES ER 2 21 20,9 38,2 81,1 110,0 15911 109 
D Es 3507 3519 3528 0542 3520 3498 3309 
LABS DE Le 2 2F-/# pe 
Ps 350 391; 3529 3549 3522 3/ 198 3309 
e à 1—0,0156 0 
a D —1717; Le BC 10 0100) Hs 
Tube n° 2, 

— D — sum 87 DNA T LUE D 119 DER 00, AC 0,020.) 
Nero roc 30,3 66,0 101 140,8 170 
Peäte 3142 3160 3100 122 3013 2892 
TS TPE 3142 3158 3164 31922 3017 2892 

a k I ne Te. ST 
LE p— 1720; HE ge D CH 0000; RE: 
Tube n° 3. 
(D — 12,79; d—=0o"m,65; a—3108; b—2,11; C=—= 0,020.) 
J 
a 
dt — — —153/ = 2 CU = O0NO100 = 
Rp 1794; m= D C4 —10N O0 0: s 
N a varié entre 19 el 139, 
Tube n° k. 
(D=120,73; d—=o"r,91; 4— 323990; DR 121 Ge D; 0100) 


D 
N a varié entre 29,5 et 195. 


I 
LS 1728; ME =; acd=0,0103: 
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Tube n° 5. 


(D = Sr oo 207 PS Te, CE= 070199 1 


a I ee 1 
= — —1718; Mm= -; 2cd—0;,0150; LÉ RRS 
D 3 5 2 


N a varié entre 21,6 et 196. : 
TR EAN CONTE 


(Dr 36 2 don SRG 00 DS 00 CE 0 02000) 
CRUE AU == DE ON ONU n ——". 


N a varié entre 25,5 et 130. 


‘ 5 . Pie « I 
En résumé, pour D inférieur à 2"® on a rm» = -, n — -, avec des valeurs 


D | = 


de « oscillant autour de 1720. 


Tubes de diamètre intérieur grand. — Pour ces tubes il semble à première 
vue qu'il n'y a pas de loi régulière reliant p et N. Mais en représentant dans 
le système de coordonnées N et p les points fournis par l’expérience, on 
constate que ces points se rangent sur deux, quelquefois trois paraboles 
distinctes. La détermination des paramètres à, b, c relatifs à ces paraboles 
offre peu de précision, car outre que les portions de courbes obtenues sont 
limitées, ces courbes sont peu inclinées, les variations de p sont lentes et le 
maximum de p a lieu pour une valeur de N très grande. Il semble toutefois 
que les variations de p avec N rentrent toujours dans la formule générale 


» 


pEADEmnENEryEe 
C 


Pour une certaine fréquence variable avec le diamètre intérieur, il se pro- 
duit un changement du régime de chute, caractérisé par une variation 
entière des facteurs »2 ou 7 (‘). 

Il est à remarquer que les valeurs de & correspondant à m—=2, m—1, 


Tai) 


ï s à ! © à 4 . 
m = présentent entre elles une différence à peu près constante et qui est 


sensiblement le double de la tension superficielle de l’eau. 


(:) M. Vaillant (Comptes rendus, t, 160, 1915, P: 296) a signalé une augmentation 
brusque dans le poids d’une goutte, 
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OPTIQUE CKISTALLINE. — Sur le pouvoir rotatotre des cristaux liquides. 
Note (!') de M. Pauc Gauserr. 


Les propionate, benzoate, acétate, etc. de cholestérine donnent des cris- 
taux liquides possédant le pouvoir rotatoire dont la valeur a été déterminée 
dans quelques cas par Vorländer (?). Mes recherches avec les différentes 
couleurs du spectre et aux diverses phases présentées par ces cristaux m'ont 
conduit à des résultats nouveaux et imprévus (*). 

Pour mesurer le pouvoir rotatoire très élevé, j'ai employé une méthode 
nouvelle. Des sphérolites peu biréfringents dont l'extinction des fibres 
radiales se fait parallèlement à la section principale des nicols sont observés 
avec un microscope polarisant, en lumière parallèle et avec les nicols croi- 
sés. Les bras de la croix noire coïncident par conséquent avec les fils croisés 
du réticule placé dans l’oculaire. Les sphérolites de la forme solide peu 
biréfringente du propionate de cholestérine conviennent pour ee genre 
d'observations, 

Si l’on superpose à une telle préparation un corps possédant le pouvoir 
rotatoire et convenablement orienté, les sphérolites montrent des croix 
avec des teintes diverses par l'emploi de la lumière blanche, mais avec une 
lumière monochromatique les bras de la croix sont noirs et se déplacent 
à droite ou à gauche suivant le sens de la rotation. En tournant l’un 
des nicols, la croix noire est ramenée à sa position primitive et la mesure 
du déplacement permet de calculer le pouvoir rotatoire si l'épaisseur 
de la préparation est connue. La préparation des cristaux liquides peut 
être placée sur n'importe quel point du trajet des rayons lumineux 
compris entre les nicols, mais le mieux est de la disposer tout près de 
celle des sphérolites, afin de pouvoir la mettre facilement au point pour 
examiner à chaque instant son homogénéité et voir si les cristaux sont 
bien perpendiculaires à l’axe optique. Dans ce but, j'emploie de préférence 
un objectif à très faible grossissement (n° 2 de Nachet). 

Ce procédé permet en même temps d'observer la polarisation circulaire, 


(1) Séance du 26 février r917. 

(2) D. Vorcixper, Zeltsch. f. phys. Chemie, t. T5, p. 64r. 

(:) F. Stumpf a fait de nombreuses mesures concernant Îles diverses longueurs 
d'onde du pouvoir rotatoire de cyanbenzolaminocinnamate d’amyle actif, Les résultats 
relatifs au sens de la rotation sont différents de ceux que J'ai obtenus, 
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il suffit, en effet, d'employer un seul nicol. Deux quadrants opposés d’un 
one sont plus colorés que les deux autres. Quand les rayons sont 
partiellement polarisés circulairement, les bras de la croix noire, produite 
par les deux nicols, ne sont plus à angle droitet ils disparaissent si la pola- 
risation est complète. 

Pour faciliter les observations, j'ai étudié des mélanges donnant des 
cristaux liquides présentant la surfusion et pouvant persister plus ou 
moins longtemps à la température ordinaire. Ils n’en montrent pas moins, 
avec le temps et par réflexion, toutes les couleurs du spectre en partant du 
violet, la solidification ayant lieu quand la teinte est rouge, comme pen- 
dant le refroidissement d’un sel de cholesterine pur. Voici les résultats 
généraux obtenus. 

Le pouvoir rotatoire, d’abord très faible quand la substance ne la 
teinte violette, va en augmentant à mesure que la température s’abaisse ou 
plutôt à mesure que la couleur refléchie a une plus grande longueur 
d'onde. Avec le propionate pur, il dépasse 1000° pour les rayons jaunes 
et pour 1%® d'épaisseur. Pour-chaque sorte de rayons, à l’exception 
toutefois des rayons violets, que je n’ai pas examinés, la substance est 
d’abord lévogyre et ensuite dextrogyre. Le changement de sens de la 
rotation n'est pas simultané pour toutes les couleurs. Il se produit pour 
chacune d'elles au moment où la préparation les réfléchit. A cette phase 
l'un des deux rayons circulaires est absorbé, il n’y a par conséquent pas de 
pouvoir rotatoire pour la couleur considérée; mais quand la teinte est 
passée vers le rouge, le pouvoir rotatoire réapparaît en sens inverse et va 
graduellement en augmentant. Ainsi, si une préparation réfléchit le 
Jaune, la substance est dextrogyre pour le vert et le bleu et lévogyre pour 
le rouge (‘). 

Ces phénomènes sont les mêmes dans les divers sels de cholesterine 
possédant le pouvoir rotatoire et dans ceux qui contiennent une certaine 
quantité d’anisalamidoazotoluol, substance augmentant considérablement 
la biréfringence et le pouvoir rotatoire (?). 


(1) D’après les observations faites sur les cristaux liquides surfondus, le pouvoir 
rotatoire varie constamment, bien que la température soit constante: ces cristaux 
doivent être seulement comparés avec ceux qui présentent la même teinte et stables 
à une température déterminée, En somme, pour le pouvoir rotaloire, un cristal 
liquide montre un grand nombre de phases bien caractérisées par les couleurs 
réfléchies. 


(2?) P. Gaurent, Bull, de la Soc. fr, de Min., t, 36, 1913, p. 19, 
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BOTANIQUE. — Observations vitales sur le chondriome de la fleur de Tulipe. 
NT ’ , FA . 
Note de M. A. Guirciermow», présentée par M. (raston Bonnier. 


- À. En cytologie, le seul procédé qui permette d'arriver à une démons- 
tration certaine consiste à contrôler les résultats obtenus à l’aide des 
méthodes de fixation et de coloration par l'observation vitale. Il n’est mal- 
heureusement possible de procéder ainsi que dans un très petit nombre de 
cas, parce que les cellules se prêtent en général fort mal à l'observation 
vitale. 

La signification et même l'existence des mitochondries, ces éléments 
connus depuis peu et qui tout de suite se sont révélés comme des organites 
essentiels de Ta vie cellulaire, ont nécessairement soulevé, comme toute 
question nouvelle, les plus vives controverses. 

L'étude vitale du chondriome peut seule mettre fin à ces controverses. 
Jusqu'ici, malheureusement, elle n’a pu être réalisée dans la cellule animale 
que dans des cas très rares (Laguesse, Fauré-Frémiet, R. et H. Lewis). 
La cellule végétale est plus favorable, et a donné lieu déja à d'importantes 
observations vitales de Lewitsky, Maximov et Rudolph. Enfin nous avons 
trouvé des tissus qui se prêtent beaucoup mieux encore aux études vitales 
que ceux observés par ces auteurs, et nous avons déjà à plusieurs reprises 
attiré l'attention sur l’admirable netteté avec laquelle les cellules épider- 
miques de la fleur d’/ris germanica laissent observer sur le vivant leur éhon- 
driome. Depuis nous nous sommes attachés à examiner, à ce point de vue, 
les cellules épidermiques d’un très grand nombre de fleurs ; presque toutes 
nous ont permis d’apercevoir leur chondriome, mais parmi elles une s’est 
montrée aussi favorable que la fleur d’/rs germanica : c’est la fleur de Tulipe. 
L'intérêt qui s'attache à l'étude vitale du chondriome nous à décidé à 
résumer ici nos observations sur les cellules épidermiques des pétales de 
cette fleur. Ces observations complétéront celles que nous avons déjà faites 
sur l’/ris germanica et contribueront, nous l’espérons, à mettre fin aux 
controverses soulevées par l’importante question de la signification physio- 
logique des mitochondries. 


H. La fleur de Tulipe possède dans ses pétales un épiderme très fin, 
péu adhérent et qu’il est facile de détacher à l’aide d’une aiguille lancéolée ; 
en étalant sur une lame dans une solution isotonique une partie de cet épi- 
derme et en ayant soin de l'appliquer contre sa face externe, de manière 
que le cuticule ne gêne pas l'observation microscopique, on est frappé 
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de voir avec quelle netteté le chondriome se présente. Les cellules sont 
d’ailleurs énormes et ont un cytoplasme très transparent qui fait qu’elles 
constituent un précieux objet d'étude. 

Parmi les variétés de Tulipa suareolens, que nous avons surtout obser- 


vées, il en est qui ont un pigment xanthophyllien jaune associé à un pigment 


anthocyanique rouge, et d’autres qui sont dépourvues de ces deux pigments, 
sauf à la base des pétales qui renferme un peu de xanthophylle. 


La variété blanche, une fois épanouie, montre dans son épiderme d'énormes cellules 
avec un gros noyau et un cytoplasme réduit à une couche pariétale enveloppant une 
grosse vacuole qui occupe la majeure partie de la cellule et à quelques minces brides 
cytoplasmiques qui traversent cette vacuole. 

Le noyau situé au centre montre très dislinctement son nucléole et une chromatine 
à aspect finement réticulé qui rappelle le réseau chromatique qu’on différencie par 
les colorants. , 

Quant au cytoplasme, il offre une substance fondamentale très transparente et 
d'aspect homogène, au sein ‘de laquelle on distingue avec une parfaite netteté un 
chondriome extrêmement riche. Ce chondriome est constitué par un très grand 
nombre de chondriocontes, minces, très allongés, onduleux, parfois ramifiés et souvent 
enchevêtrés les uns dans les autres. Ces chondriocontes se déplacent parfois lente- 
ment en serpentant, entraînés par des courants du cytoplasme. On trouve également, 
mais en moindre quantité, des mitochondries granuleuses et de courts bâtonnets. 
Tous ces éléments se distinguent du cytoplasme fondamental par une réfringence 
légèrement forte. On observe en outre dans le cytoplasme de petits granules très 
réfringents et animés de mouvements browniens qui noircissent par l’acide osmique 
et semblent être de nature graisseuse. Leur origine et leur signification nous sont 
inconnues. 


Dans la-région de la base des pétales qui renferme un pigment xauthophyllien, on 


peut constater que le pigment se trouve localisé dans les éléments du chondriome. Les 
divers stades de l'élaboration de ce pigment sont faciles à suivre dans la variété jaune 
et rouge. 

Si l’on examine l’épiderme d’une fleur très jeune de cette variété, dans laquelle 
aucun pigment n'existe encore, on y observe des cellules de petites dimensions. Le 
cyloplasme très transparent et d’aspect homogène renferme deux grosses vacuoles 
séparées au milieu par une bande cytoplasmique dans laquelle se trouve le noyau. Le 
chondriome, moins distinet que dans les stades ultérieurs, est formé à la fois par des 
mitochondries granuleuses et des chondriocontes. Les mitochondries granuleuses sont 
parfois réunies par deux comme des diplococcus et l’on en trouve assez souvent qui 
ont la forme d’haltères et qui paraissent en voie de division. Les chondriocontes sont 
quelquefois à l’état de filaments allongés, mais le plus souvent ce sont des bâtonnets 
très courts. [l semble que les mitochondries granuleuses représentent dans ces cellules 
la forme primitive du chondriome, C’est sous cette forme que le chondriome paraît 
se multiplier pendant le développement des cellules, qui sont destinées à s’accroître 
considérablement. Les mitochondries se transformeraient en bâtonnets très courts, 
puis en filaments allongés, par suite de leur croissance dans une seule direction. 
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À un stade plus avancé, on ne retrouve presque plus que des chondriocontes assez 
allongés; quelques-uns de ces éléments élaborent sur leur trajet de petits grains 
d’amidon dont l'existence est transitoire et qui ne tardent pas à se résorber. En même 
temps les chondriocontes se chargent d'un pigment très pale dont la couleur s’accentue 
ensuite. Les chondriocontes renferment souvent quelques petites inclusions graisseuses; 
le pigment donne l'impression d’être à l'état diffus : cependant, pendant la dégénéres- 
cence, il prend souvent un aspect granuleux. 

Dans les cellules épidermiques de la fleur épanouie, les deux vacuoles primitives des 
cellules se sont fusionnées en une énorme vacuole, et le noyau se trouve repoussé contre 
la paroi de la cellule. Cette vacuole renferme un pigment anthocyanique rouge dont il 
ne nous à pas été possible de suivre la formation. 

Le chondriome à ce moment est constitué par un très grand nombre de chondrio- 
contes très allongés, flexueux et parfois ramifiés. Il n'y a donc pas ici de véritables 
chromoplastes dérivés d’une différenciation des mitochondries: le pigment est entière- 
ment élaboré par les chondriocontes eux-mêmes. 


On voit donc par cette description que la fleur de Tulipe constitue, au 
même titre que celle d’/ris germanica, un objet précieux pour l'observation 
du chondriome : on peut y suivre avec une grande précision l'élaboration 
du pigment xanthophyllien. 

Les phénomènes y sont tout à fait schématiques. Cette fleur a, en outre, 
sur celle de l’/ris germanica, l'avantage de fleurir une grande partie de 
l’année et de permettre des observations de longue durée. 

Elle peut donc servir de pièce de démonstrations el aussi de sujet d’ex- 


périences. 


CHIMIE AGRICOLE. — Les formes du phosphore dans les sols granitiques 
bretons. Note (*) de M. C. Vixcexr, présentée par M. L. Maquenne. 


On admet en général que les sols granitiques sont pauvres en acide 
phosphorique et l’on en donne comme préuves les accroissements de rende- 
ments obtenus avec les divers phosphates sur nombre de cultures. 

Les phosphates tricalciques sont particulièrement actifs dans les dé- 
friches, mais leur efficacité baisse dans les terres depuis longtemps cultivées 
où actuellement les superphosphates les remplacent avantageusement. 

La chaux. libre ou carbonatée, joue, dans ces défriches, un rôle presque 
équivalent, mais très onéreux puisque l'observation montre que c'est aux 
dépens de la richesse naturelle du fond. 

À notre connaissance on n'a jamais bien expliqué pourquoi la chaux 
RC 

(*) Séance du 26 février 1917. 


| TAN ROESS 53 
C. R., 1917, 1 Semestre. (T. 161, N 10.) 
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pouvait équivaloir les phosphates ni donné les raisons qu'avec de la chaux 
seule on pouvait obtenir des résultats culturaux avantageux. 

Tout d’abord examinons si réellement les sols granitiques sont pauvres 
en phosphore. 

Par suite de leur manque de chaux, ces terres transforment difficilement 
la matière organique qu’on leur incorpore ou celle qui spontanément se 
forme à leur surface. L'humus alors y domine et leur donne une grande 
puissance de saturation pour la chaux. 

Lorsqu'on attaque ces sols, sans alcalinisation préalable ni calcination, 
par l'acide azotique concentré, que l’on maintient près de l’ébullition pen- 
dant 4 heures, seuls les phosphates minéraux sont solubilisés et le 
résultat que l’on obtient ne représente qu’une partie du phosphore existant. 
Mais si au préalable on neutralise à l’eau de chaux, que l’on sèche et cal- 
cine, tout le phosphore se minéralise et l'analyse donne le phosphore total. 

Dans les sols il y a donc deux formes globales bien distinctes de combi- 
naisons phosphorées, et l’on s'explique ainsi pourquoi, dans les sols riches 
en matière organique, humifères comme le sont encore beaucoup de sols 
granitiques bretons, Il peut y avoirune quantité notable de phosphore orga- 
nique. 

Les dosages ci-dessous rapportés donnent les doses d’anhydride P*0° 
que l’on obtient suivant la méthode d'analyse appliquée; nous y avons 
ajouté les quantités d’azote afin de les comparer à celles du phosphore orga- 
nique. 

Par kilogramme de terre fine séchée à l’air. 


RO Proportion pour 100 
A —— — — 
apres neutra- 

Numéros sans lisation orga- du duPAOS 
de calcina-- et . nique, Ph minéral organique 
sols. \zote. tion. calcination. au total. à l’azote, 

8 8 ‘8 g 

LS 00 1,27 221 0,97 56,80 27,30 
DSL 0,88 1,09 0,76 52,20 69,00 
D 4,34 LV, 19 1 ,88 0,73 61,40 16,9 
HENRI" GS 0,78 1,93 0,70 50,90 44,60 
ED 6e TO 0,79 1,29 0,90 61,20 35,70 
OF 1000 1,28 1 ,93 0,65 66,40 65,00 
HEC RU LT oO a 14 TO 0,64 44,30 14,52 
Fe 2,92 » 1512 » » » 
DRE De 1,28 » » » 
LORS ET 0,69 1529 0,90 55,20 45,20 
lim. 20 0,80 1,20 0,39 66,60 31,70 
125 UT 2,92 2,97 0,67 78,20 97,20 
PEN TRS Er DT 0,45 79,70 31,40 
Rss Mo 0,43 0,77 0,34 55,80 27,40 
15 0,76 1415 ) 


1,70 o,61 65,50 80,30 


BL 
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Partout nous constatons des différences notables suivant la méthode 
employée et l’on voit l’erreur considérable que l’on commet lorsqu'on 
détermine le phosphore des sols sans procéder à l’alcalinisation et à la cal- 
cination avant l'attaque aux acides. | 

On est conduit ainsi à dire que des sols sont pauvres alors qu'ils sont 
riches et à préconiser l’addition de phosphates, alors que des chaulages 
modérés donneraient d'excellents résultats. 

Lorsque les sols acides sont à éléments poreux, qu'ils se laissent péné- 
trer facilement par l'air et l'eau, le phosphore organique s’accumule en 
moins grande quantité et la proportion se limite entre 08,400 et 0f,670 
estimé en anhydride P?20%. 

Exemples les n% 10, 11, 12, 13 relatifs aux limons anciens et dans les- 
quels l’acide phosphorique minéral est de 6; pour 100 environ du total. 

Pour toutes les autres formations granitiques, le phosphore organisé est 
voisin de 0$,700 (en P?05). 

On peut donc dire que les sols granitiques sont d’une richesse moyenne 
en acide phosphorique total et qu'il y en a eu de très riches, alors qu’on 
les disait en général pauvres; que l’acide phosphorique combiné aux 
métaux est dans une proportion de 57 pour 100 environ, le reste étant sous 
forme organique. 

Remarquons cependant que ces sols riches sont pauvres pratiquement, 
parce que le phosphore organique est lié au sort de l’humus qui, faiblement 
altérable, se laisse mal utiliser par les plantes. 

L’addition de phosphates à ces sols riches est donc explicable; elle est 
même nécessaire pour la culture des plantes non humicoles comme Île blé. 

La pratique des chaulages s’éclaire aussi complètement, car l’on sait que 
leurs résultats est la mobilisation simultanée d’une fraction de l'azote et du 
phosphore. 

Dans les sols encore très humifères, comme le n° 3, il y aurait avantage 
à cultiver tout d’abord avec l’aide de chaulages modérés et d'engrais potas- 
siques, puis au bout d’un certain temps, à remplacer la chaux par les scories 
et le fumier. 

Pour toutes les autres terres, des chaulages légers, calculés pour 4 ou 
5 ans et complétés par les fumures nécessaires, donneraient d'excellents 
résultats. 

Cette mobilisation du phosphore organique doit en tout cas être limitée 
à la conservation de la quantité d’humus nécessaire au maintien des qualités 
agrologiques et biologiques indispensables à la productivité des sols, 
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EMBRYOGÉNIE. — Sur les variations du volume du noyau de l'œuf activé. 
Note (‘) de M. M. Heraxr, présentée par M. Henneguy. 


Les travaux de E.-B. Wilson, de Herbst, de Hindle ont montré que, dans 
la pathénogenèse expérimentale, le noyau de l'œuf d'Oursin subit, avant 
l'apparition de l’aster, un accroissement de volume assez considérable. 

Au cours de recherches cytologiques sur l'œuf activé, j'ai été amené à 
suivre de plus près la marche de cet accroissement et à le mesurer soigneu- 


sement. 


La méthode la plus pratique consiste à mesurer le noyau d’un grand nombre d'œufs 
préalablement fixés et colorés et à établir, pour chaque stade d’une même culture, un 
chiffre moyen. Cette manière de faire suppose, pour tous les lots prélevés successi- 
vement, par exemple de 5 minutes en à minutes, une égalité absolue de traitement : 
fixation, lavage, coloration, ete. Malgré toutes les précautions le résultat est rarement 
satisfaisant. Dans quelques lots la rétraction est toujours plus forte ou moindre que 
dans les autres, et une comparaison rigoureuse n’est plus possible. 

On évite cet inconvénient en s'adressant aux œufs vivants et, de préférence, en en 
suivant un seul à la fois et en mesurant son novau à intervalles déterminés, de façon 
à éliminer les causes d'erreur provenant des variations individuelles, parfois assez 
étendues. 

Mes recherches ont porté principalement sur Strongylocentrotus et ont été faites 
au laboratoire Arago, à Banyuls-sur-Mer. J'ai toujours eu soin de choisir les œufs les 
plus transparents. Quelques observations sur les œufs de Sphærechinus me permet- 
tent d’élendre mes conclusions à cette espèce également. 

Les œufs d’un Oursin sont activés au moyen d'acide butyrique (méthode de J, Loeb), 
puis quelques-uns transportés sur une lamelle, retournée sur une cellule de carton 
humide, On choisit un œuf favorable et l’on mesure, à l’aide d’un oculaire micromé- 
trique et de la chambre claire d'Abbe, le diamètre de son noyau, de 5 en 5 ou de 
10 en 10 minutes. Je ne donnerai ici que quelques exemples, choisis au hasard parmi 
les nonbreuses mesures effectuées (température 14° à 16° C.). Le diamètre de l'œuf 
vierge est établi par une moyenne de vingt-cinq mensurations, 


x 


(1) Séance du 26 février 1917, 


En, 


SÉANCE DU à MARS 1917. 413 


Diamètre du noyau en p. 


Temps en minutes 2 
depuis l'activation. OEuf f, OEuf 2. Ouf 3. OEuf 4. 
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Voici, maintenant, la valeur moyenne du diamètre du noyau calculée sur des œufs 
activés, fixés au liquide picro-acétique de Boveri de 10 en 10 minutes; 4o œufs ontété 
mesurés dans chaque lot (coloration au picro-carmin): 


PAP nbrerceliir,0, 19,0,18,8, 19,17 12,0, l#le10: 7, 112, 10:06, 1742; 17" 


on voit que les valeurs se superposent à celles trouvées chez les œufs vivants, 


La lecture de ces chiffres conduit à cette conclusion que l’accroissement 
du volume du noyau de l'œuf vierge activé se fait en deux phases séparées par 
une période de décroissance. Les chiffres correspondant à celle-ci sont sou- 
lignés et l’on voit que cette phase de décroissance, à la température 
d'environ 15°C., débute 4o minutes et cesse 55 à 65 minutes après 
l'activation. Elle est suivie d'une période de croissance rapide, qui ne 
prend fin qu’avec la disparition du noyau lors de la prophase. 

Si l’on considère que l'accroissement du noyau est l'indice d’une activité 
cellulaire intense, nous avons, dans cette courbe du volume nucléaire, la 
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preuve de l'existence, au cours de l'activation, d'une phase de dépression, et 
celle-ci doit probablement se traduire par une variation des propriétés 
plasmatiques de l'œuf. 

Or il semble bien que certaines expériences mettent cette variation 
en évidence. 

J'ai montré antérieurement (!) que la sensibilité de l'œuf activé à l’action 
exercée par une même solution hypertonique, agissant pendant le même 
temps, varie beaucoup selon la durée de l'intervalle séparant le traitement 
activant du traitement complémentaire. Pour produire un résultat favo- 
rable au développement, c’est-à-dire la formation chez tous ou presque tous 
les œufs, d’un aster accessoire ou de deux au plus (?), le traitement hyper- 
tonique doit être appliqué soit 20 à 30 minutes, soit 65 à 795 minutes après 
l'activation (la température étant 15°C. et la solution agissant 30 minutes). 

Que l’on compare ces chiffres à ceux donnés plus haut et l’on verra que, 
pour être favorable, le traitement hypertonique doit étre appliqué pendant 
l'une ou l’autre phase d'accroissement du noyau. Pendant la période de 
dépression, la sensibilité de l’œuf activé est exagérée et se traduit par la 
formation d’un nombre considérable d’asters accessoires, rendant la 
segmentation efficace impossible. 

Il est à remarquer que des recherches assez nombreuses montrent, pareil- 
lement, des variations cycliques de la sensibilité de l’œuf fécondé à l’action 
de toute une série d'agents physico-chimiques : solutions hypertoniques 
(Konopacki, Moore) ou hypotoniques (R.-S. Lillie), poisons (Lyon et 
Shackell, Spaulding), froid, chaleur, centrifugation (Concklin, Bury), 
action du radium (Packard), etc. 

Enfin, en ce qui concerne l’œuf parthénogénétique, il faut citer particu- 
lièrement les expériences de Brachet (*), montrant que la possibilité de 
fécondation des œufs activés par l'acide butyrique varie selon un rythme 
bien déterminé. [l serait fort intéressant de savoir si ce rythme correspond 
à celui qui règle l'accroissement du noyau. La température très différente 
à laquelle les expériences de Brachet et les miennes ont été faites ne permet 
pas actuellement de le savoir. 

Toutes ces expériences s’accordent pour nous montrer dans l'activation 


EE 


(') Comptes rendus, 1. 158, 1914, p. 1331-1533. 

(2) Cf. M. Hercanr, Sur le mécanisme de la première segmentation de l'œuf 
d’'Oursin dans la parthénogenèse expérimentale (méthode de J, Loeb) (Comptes 
rendus, t. 159, 1914, p. 408-411). 

(*) Comptes rendus, t, 161, 1915, p. 359. 
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simple un phénomène cyclique, dont toutes les phases se conditionnent 
l’une et l'autre et dont l'aboutissement est une mitose : que celle-ci soit 
abortivé où non par nature, cela dépend uniquement, tant chez les Amphi- 
biens (!) que chez l’Oursin, de l'intervention d’un facteur surajouté et qui 
n'a rien à voir avec l’activation proprement dite. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’achrodextrinase. Note de M. J. Errror, 
présentée par M. L. Maquenne. 


Certaines espèces de B. mesentericus, cultivées dans un milieu azoté, 
sécrètent une diastase liquéfiant l’amidon. M. Boiïdin et moi avons étudié 
les conditions permettant d'obtenir cette amylase bactérienne en solution 
concentrée. Comme milieu de culture nous employons les tourteaux 
fourragers, débarrassés de matières amylacées, ou les drèches de dis- 
tillerie; notre procédé permet d'obtenir, par kilogramme de drèche, une 
quantité d'amylase liquéfiante correspondant à 20 de malt d'excellente 
qualité. 

Les recherches que j'ai entreprises au point de vue de l’individualité de 
celte nouvelle sorte de diastase ont révélé quelques particularités intéres- 
santes. 

La diastase bactérienne transforme très rapidement l’amylo et l'érythro- 
dextrine en achrodextrine, mais elle ne possède qu’un pouvoir sacchari- 
fiant très limité; en sa présence l’hydrolyse de l’amidon suit donc une tout 
autre marche qu'avec l’amylase végétale ou animale. 

Voici l'expérience par laquelle on peut reconnaître les propriétés carac- 
téristiques de l’amylase mésentérique, à laquelle j'ai donné le nom de 
achrodextrinase : 

On prend une solution d’amidon soluble (par HCI) ou un empois d’amidon à 
2 pour 100, maintenu pendant 1 heure en autoclave sous 2*; on prélève de chacun 
un échantillon de 160°%, puis on ajoute, à 4o°, une certaine quantité de diastases 
d'origines différentes. On interrompt la saccharification au moment où le liquide ne 


se colore plus par l’iode et l’on dose le sucre formé. 
Maltose pour 100. 


00 
Amidon soluble. Amidon de riz. 


ER PCR MAlT ES me on un 7254 m0 
PLPARLUE ex tiens Me doc pon gli Lx à 71,8 Da 
Amylase pancréatique ......... 69,9 70,6 
Achroderinindse race mc te) 41,7 
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(:) Arch. de Biol., t. 28, 1918. 
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L'achrodextrinase hydrolyse l'amidon pour aboutir à environ 40 pour 100 
de maltose, point auquel l'amylo et l’érythrodextrine sont détruites, mais 
où la saccharification est complètement arrêtée; le résultat est le même avec 
l’'empois qu'avec l’amidon soluble. 

Avec l’amylase de grains ou l’amylase animale la disparition de léry- 
throdextrine coïncide avec la formation d’environ 70 pour 100 de sucre, 
quantité de beaucoup supérieure à la précédente. 

L’achrodextrinase se distingue aussi des autres diastases par la beaucoup 
moindre viscosité des produits résultant de la saccharification; dans l’expé- 
rience suivante on à employé un empois de fécule à 6 pour r00, saccharifié 
à 5o°, avec des am ylases de différentes provenances, la saccharification étant 


arrêtée quand on arrive à 42 pour 100 de maltose. 
Viscosité 
en secondes. 


Drastase duimalte en ARE TER Te RER Ne 29 
EVA lineReE See AE SO 28 
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L'achrodextrinase est précipitée par l'alcool, ainsi que par le sulfate d’am- 
moniaque; sa température optima est de 40°. Elle agit très bien dans un 
milieu neutre au méthylorange et est très résistante à l’alcalinité, suppor- 
tant jusqu’à 15 par litre de carbonate de soude; mais en revanche elle est 
très sensible à la réaction acide : la présence de 0,1 pour 1000 d’acide chlor- 
hydrique arrête totalement son action. 

La diastase bactérienne remplace avantageusement le malt dans lin- 
dustrie textile; elle permet d'utiliser les produits résiduaires de l’amidon- 
nerie pour la fabrication des sirops dextrinés; enfin elle peut être d’une 
application courante dans la blanchisserie du linge; celui-ci, avant d'être 
bouilli, passe dans un bain contenant la diastase bactérienne, qui enlève 
l’apprêt d’empesage. On peut ainsi réduire considérablement le temps 
d'ébullition et économis:r jusqu’à 50 pour 100 de la quantité de savon habi- 
tuellement nécessaire. 


MÉDECINE. — La tension artérielle chez les sourds de la guerre. 
Note (') de M. Maracs, présentée par M. d’Arsonval. 


Les soldats sourds obusités, c'est-à-dire atteints de commotion cérébrale 
consécutive à l'éclatement d’un obus de gros calibre, se plaignent toujours 


(1) Séance du 26 février 1917. 
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d’un manque presque absolu de sommeil et de violents maux de tête loca- 
calisés principalement dans la région frontale. 

J'ai cherché à savoir s'il existait une relation entre la tension artérielle 
et ces deux symptômes. 

Les observations portent sur 185 cas. 


Mesure. — La pression a été prise chez tous les blessés avec l’oscillo- 
mètre sphygmométrique de Pachon; pour que les résultats fussent compa- 
rables, on se plaçait toujours dans les mêmes conditions, et c'est le même 
opérateur qui a pris toutes les mesures. 


Valeur des tensions. — 17 sujets seulement ont une tension un peu infé- 
rieure à la normale (17), 1 a 13, 3 ont 14, 5 ont 15, 8 ont 16, 18 ont 17, 
tous les autres, c'est-à-dire 82 pour 100, ont une tension supérieure à la 
normale. 

Cette tension est mème parfois très élevée, puisque j’ai trouvé 20 sujels 
ayant une tension comprise entre 25 et 31. 

Donc, après la commotion cérébrale par obusite, l'hypertension est la 
règle et l’hypotension, légère du reste, n’est que l'exception. 


Relation entre l’époque de la blessure et la tension. — On peut se demander 
si cette tension est passagère et disparait rapidement. 

Le Tableau suivant montre qu'il n’en est rien et que la tension subsiste 
même lorsque la commotion est antérieure à un an : 


Commotion Nombre Moyenne 
datant de des sujets. des tensions, 
LROIS ei ne na eue [I 18 
DR CRT DOG ER Lee» GE ES 20,9 
a tn le rune es 44 17 
PT SÉRIE RENE Ne 20 19 
DE ee SU alors 21 20 
(ie MSA CASE A PR PR RS AE II 21,2 
UNE ER EN TT CET ET 10 19,4 
DL UMOLS er PA der os Me ps 97 20,6 


La moyenne des tensions est donc supérieure à la normale et, avec le 
temps, cette tension ne s’abaisse pas. 


; : Le 3 , ; 
Relations entre le sommeil et la tension artérielle. — Sur 17 cas d’hypo- 
tendus (entre 13 et 16), 4 seulement, c’est-à-dire 23 pour 100, dorment 


mal. 
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Sur 18 sujets, très hypertendus (entre 25 et 31), 14, c'est-à-dire 77 
pour 100, dorment mal. , 

Et comm: d’une façon générale tous ceux qui ont une Lension supérieure 
à 19 se plaignent d’insomnie, on peut en conclure que ce manque de som- 
meil si pénible (les soldats dorment au plus une à deux heures par nuit) 
est accompagné d'une tension supérieure à la normale. 


Relations entre les maux de téte frontaux et la tension artérielle. — On 
peut dire que tous les obusités se plaignent de maux de tête frontaux 
excessivement violents. Mais il ne semble pas y avoir de relations 
entre la tension artérielle et les maux de tête; en effet, sur 17 hypotendus 
(de 13 à 16), 2 seulement ne se plaignent pas de maux de tête; et sur 18 très 
hypertendus (de 25 à 31), 5 n’ont pas ou n’ont plus de maux de tête. 

C’est plutôt l'époque de la commotion qui a de l'influence sur la douleur 
frontale, car souvent les blessés disent qu'ils ont eu de violents maux de 
tête pendant un ou deux mois, et que ces maux de tête ont ensuite disparu; 
ils semblent analogues à ceux qu’on éprouve après un choc sur la boîte cra- 
nienne; très violents au début, ils s’atténuent peu à peu. 


Traitement. — Jai essayé les médicaments classiques, sauf les hypno- 
tiques, tels que le sulfonal, le véronal, etc., que je n'ai pas voulu employer. 

C’est encore le valérianate d’ammoniaque qui m'a donné les meilleurs 
résultats. 

En présence de l’hypertension les courants de haute fréquence étaient 
tout indiqués; malheureusement, en province, je n’en avais pas à ma dis- 
position. 

A Paris, Je m'en suis servi sur quelques sujets en utilisant un petit 
solénoïde qui n’agissait que sur la tête, j’ai obtenu de bons résultats. 

Du reste la d’Arsonvalisation a toujours fait baisser la tension chez les 
nombreux malades que j'avais eu l’occasion d'observer antérieurement. 


CoxcLusioxs. — 1° L'insomnie est constante; elle est toujours accom- 
pagnée d’une hypertension artérielle qui ne s’atténue pas spontanément 
avec le temps. 

2° Les maux de tête frontaux accompagnent toujours la surdité consécu- 
tive à une obusite; ils ne semblent pasen relations avec la tension artérielle, 
et, souvent, nan Loujaurs, ils s’atténuent avec le temps, 

3° La d’Arsonvalisation est le traitement de choix, 
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MÉDECINE. — Le trailement des surdités de guerre. Note de M. Laurier, 
présentée par M. Yves Delage. 


Durant mon séjour à l'Hôpital militaire de Bourges (25 décembre 1915- 
21 Mai 1910) j'ai suivi régulièrement le service de rééducation auditive de 
la VIT Région, dirigé par un médecin aide-major de 2° classe, et m'y suis 
familiarisé avec la méthode Marage, utilisée dans ce service, en manipulant 
les appareils et en en suivant de très près l'application. Sachant combien 
l'efficacité de cette méthode est controversée, j'ai tenu à me faire une 
opinion sans la moindre idée préconçue et sans aucun part pris : J'ai voulu 
la baser uniquement sur des faits observés par moi-même et contrôlés 
rigoureusement, sans me laisser influencer par des considérations théoriques 
favorables ou défavorables. Voici ce que j'ai constaté et les conclusions 
auxquelles je suis arrivé. 


1° Mesure de l'acuite auditive. — Xl est important dans l’armée de déter- 
miner sans erreur l'aptitude physique d’un sourd et de dépister la simu- 
lation ou l’exagération de la surdité. La méthode Marage permet d’y arriver 
d’une façon certaine par le procédé suivant : La sirène à voyelles (acou- 
mètre manométrique) pouvant indiquer 4oo° d’acuité pour chacune des 
cinq voyelles, on peut admettre, grâce à la multiplicité des combinaisons 
entre elles de ces cinq séries de 4oo°, que la courbe acoumétrique donnée 
par les cinq mesures d’audition pour ces voyelles est la signature d’un cas 
de surdité. Une surdité réelle et de cause organique non inflammatoire, ne 
variant pas à deux moments rapprochés, est caractérisée par une courbe 
constante. Si à deux moments éloignés (plusieurs mois) le degré en a varié 
sans que la nature ou le siège de la cause aient changé; les courbes sont 
parallèles ou de même type. Si donc dans une même séance ou dans deux 
séances rapprochées on mesure l’acuité auditive d’un sourd pour les cinq 
voyelles, la courbe sera constante en cas de sincérité et variable de forme 
et de degré en cas de simulation. Cette variabilité prouve la fraude et est 
inévitable même si le sujet connaît le procédé de recherche de cette fraude : 
il suffit que le manomètre lui soit caché. N'ayant pas qualité pour disposer 
des dossiers des sourds examinés dans le centre de Bourges, je ne puis à 
regret rapporter d'observations détaillées; mais je pourrais citer bien des 
cas, en particulier celui d’un homme qui, auxiliaire depuis plusieurs mois 
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pour surdité, fut proposé pour la réforme et reconnu simulateur par le 
procédé que je viens d'indiquer. Cet homme se voyant découvert simula 
alors des troubles névropathiques (troubles de la compréhension de la 
parole) dont l'existence fut à son tour infirmée par le centre neurologique. 


2° Trattément de la surdité. — L'amélioration ou la guérison de la sur- 
dité sont le plus souvent extrêmement rapides. J'ai connu presque tous 
les malades traités au centre de rééducation auditive. Le pourcentage 
des résultats positifs est considérable : l'échec n'a été qu’une exception : 
aucune méthode thérapeutique n'est infaillible; mais dans la méthode 
Marage les échecs, quandils existent, sontreconnus dès la fin de la première 
ou deuxième semaine de traitement grâce à l’acoumétrée précise dont on 
dispose, ce qui favorise l'élimination rapide de ces cas voués à l'échec, du 
service où 1l sont traités. 

Quand la surdité est due à l'oute moyenne cicatricielle, suite d’otorrhée 
bien tarie, sans microbisme latent, le résultat positif est constant et presque 
toujours très accusé. Je me souviens d’un blessé sourd pour cette cause 
depuis neuf mois, traité sans succès par le cathétérisme, le massage, le 
traitement ioduré, qui ne percevait plus la voix haute d’un côté et l’en- 
tendait seulement à 2",/0 de l’autre. Au bout de sept semaines cet homme 
répondait aux questions posées à 26" d’un côté et 30" de l’autre. Je 
connais personnellement un officier qui depuis vingt-trois ans avait une 
surdité unilatérale par otite moyenne cicatricielle : son audition gauche 
était réduite de 33 pour 100. Depuis le traitement elle ne l’est plus que 
de 2 pour 100 et l'oreille qui était sourde entend presque aussi bien que 
l’opposée. Ce cas prouve que l'ancienneté des lésions n’est pas un obstacle 
au résultat. 

Lorsque la commotion labyrinthique se Joint à l'otite moyenne cicatricielle 
le pourcentage des succès est de 75 pour 100. Parmi les cas que j’ai observés 
je puis citer celui d’un homme atteint depuis six mois d’une surdité inva- 
riable qui l’eût fait réformer. 

Son audition pour la voix haute était réduite de 0", 20 d'un côté et 
0,40 de l’autre, en raison surtout d'un «trou » auditif sur l’ou pour 
laquelle l’acuité était à plus de 200. Après traitement l'acuité moyenne 
bilatérale était de 1 et la voix haute perçue à 10" d’un côté et 7" de l’autre. 
J'ai noté encore un trépané complètement sourd pour la voix à droite 
(acuité 233) et dur d'oreille à gauche (acuité 3 et voix haute perçue à 4") 
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par otites cicatricielles et commotion des labyrinthes antérieurs et posté- 
rieurs. Au bout de huit semaines l’acuité bilatérale était de 1 et la voix haute 
entendue et comprise à 10" à droite et 25% à gauche. 

Enfin chez les sourds de guerre par commotion labyrinthique pure sans 
lésions visibles à Pexamen otoscopique (ce furent les moins nombreux de 
ceux que Je vis traiter), les résultats positifs ne sont pas moins fréquents. 
L'un des cas de ce genre les plus frappants que j'ai vus est celui d’un 
«obusité» sourd depuis dix mois et n'entendant absolument plus rien : il 
ne percevait plus la voix criée même avec un cornet acoustique, bref il 
était pratiquement plongé dans un silence constant. D'un côté l’examen ne 
révéla aucun vestige auditif et cette surdité totale et complète résista évi- 
demment au traitement. Mais de l’autre l’acoumètre décela une acuité 
extrèmement réduite à 322 en moyenne, pratiquement inutile, mais qui 
permit de la développer jusqu'à 2 et rendit ce pauvre homme apte au 
service auxiliaire. 


Conclusions. — De ces faits et d’autres encore que J'ai pu constater par 
moi-même je conclus ceci : la méthode Marage est une méthode de réédu- 
cation auditive qui donne rapidement de très beaux résultats. Son appli- 
cation est facile, Le plus souvent utile, jamais nuisible. Son emploi devrait 
ètre généralisé car grâce à elle il est possible de récupérer rapidement des 
infirmes guérissables qui, sans elle, sont destinés à augmenter notre déchet 
national ainsi que les charges du pays en privant la Patrie d'un bon 
nombre de ses défenseurs. 


MÉDECINE. — l’accination antituberculeuse. Note (*) de M. Rarrix, 
présentée par M. Laveran. 


Les premiers résultats que j'ai eu l'honneur d'exposer à Académie, 
dans ma communication du mois de janvier 1913 (1. 156, p. 246), sur la 
vaccination du cobaye contre la tuberculose, s'étant confirmés dans les expé- 
riences que j'ai poursuivies dans mon laboratoire, je me suis appliqué depuis 
ce temps à modifier la méthode ainsi expérimentée et qui pouvait présenter 
certains aléas, de facon à la rendre applicable à l'homme. 

Après de longs tâtonnements, je suis enfin parvenu à constituer un vaccin 


(1) Séance du 26 février 1917. 
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à la fois inoffensif et suffisamment actif pour conférer au cobaye une résis- 
tance certaine contre l'infection tuberculeuse expérimentale. Dans plusieurs 
séries d’expériences l’immunisation des animaux ainsi vaccinés a été 
complète et démontrée par l’inoculation de la rate, demeurant sans effet 
sur d’autres animaux. 

Je crois devoir donner ici la formule de ce vaccin, qui est préparé de la 
façon suivante : 


Les bacilles tuberculeux, provenant de cultures en bouillon d’âges différents, sont 
soumis à la dessiccation pendant 24 heures, puis traités par des solutions à 2 ou 
3 pour 100 de fluorure de sodium, pendant plusieurs jours. Ils perdent ainsi 
tout pouvoir infectieux, mais gardent leurs propriétés toxiques. Ils sont alors, après 
lavage à l’eau physiologique, soumis pendant un temps plus ou moins prolongé à 
l’action du sérum antituberculeux dont j'ai donné le mode de préparation dans ma 
communication du mois de novembre 1911, et qui achève leur désagrégation. C’est 
cette émulsion des bacilles dans le sérum qui constitue le vaccin. 


Injecté à la dose de trois à quatre dixièmes de centimètre cube au cobaye 
et dans le tissu cellulaire sous-cutané, en même temps qu’il détermine dans 
les 24 heures une élévation de température de 1° à 1°,5, ce vaccin amène 
localement la production d’un ou deux ganglions peu volumineux, qui 
restent indurés et qui constituent comme le point de départ de la formation 
des anticorps immunisants. Cette injection vaccinale m’a semblé jusqu'ici 
devoir être répétée à deux ou trois reprises et à trois semaines où un mois 
d'intervalle pour réaliser l’immunisation. 

Mes efforts tendent désormais à donner à ce vaccin, à la fois, une fixité 
d'action et une activité plus grandes, tout en lui conservant son caractère 
d'innocuité absolue, mais, en me basant sur les faits que j'ai observés 
surtout depuis ces deux dernières années, j'estime que dès maintenant son 
application peut être tentée dans la pratique courante, en particulier chez 
l'enfant dans les premiers mois de la vie, et qu’il peut constituer un 
élément important dans la prophylaxie et la lutte contre la tuberculose. 


À 16 heures l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 


AA 
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ERRATA. : | 


(Séance du 12 février 1917.) 


Note de M. Russo : Observations géologiques sur le synclinal de Tadla 
(Maroc occidental) : 


solhis ul ets, à 2": 


Page 318, ligne 9, au lieu de Blanckenhaini, lire Blanckenhorni, 
Même page, ligne 10, au lieu de Mocattacu, lire Mocattam. 
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